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FARRER PREM SIE 50 年 心血 撰 普 的 多 卷 永 《中国 科 学 
技术 史 》， 通 过 丰富 的 史料， 阁 人 的 分 析 和 大 量 的 东西 方 出 较 斌 究 ， 全 面 、 
系统 地 论述 了 中 国 古 代 科 学 技术 的 辉煌 成 就 及 其 对 世界 文明 的 伟 太 肌 献 ， 
肉 容 涉 及 哲学 、 历 史 、 科 学 思想 、 数 , 理 、 化 、 天 , Wh. E K ERT 
程 技 术 等 诸 才 领域。 本 书 是 这 部 巨著 的 第 四 卷 第 一 分 册 ， 主 要 论述 中 国 古 
代 物 理学 的 产生 和 发 展 ， 包 描 力 学 、 热 学 、 光 学 、 声 学 、 磁 学 和 电学 方面 
的 成 部 。 
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北京 大 学 物理 学 教授 
前 中 央 研 究 院 总 干事 
AE ED 
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1942 2F, MA fe eK 


中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 所 长 
钱 三 强 
必要 时 肇 的 读者 和 支持 者 
1952 年 ， 北 京 和 沈阳 


mee, Hwee, RAGS, REG, A-E 
子 ， 执 一 而 不 失 ， 能 君 万 物 。 日 月 之 与 同 光 ， 天 地 之 与 同 理 。 对 
人 裁 物 ， 不 为 物 使 。 
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今 夫 权 衡 规 纸 ， 一 定 而 不 易 。 不 为 秦 楚 变节 ， 不 为 胡 越 改 容 。 
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博士 所 作 中 译本 序言 、 李 约 肢 博士 为 新 中 译本 所 作 序 言 和 息 桂 珍 博士 的 一 篇 短文 。 

. 本 书 各 页 轴 白 处 的 数字 系 原著 页 码 ， 页 码 以 下 为 该 页 译文 。 正 文中 在 援 击 或 参 兄 ) 
本 书 其 他 地 方 的 内 容 时 ， 使 用 的 都 是 原著 页 码 。 由 于 中 文 版 的 篇 蛋 与 原文 不 一 致 ， 
中 文 版 中 图 天 的 安排 不 可 能 与 原 区 一 一 对 应 ， 因此， 在 少数 地 方 出 现 图 表 的 廊 码 与 
正文 的 这 码 医 合约 现象 ， 请 读者 查阅 时 注意 。 

. 为 准确 反映 作者 本 意 ， 原 闭 中 的 中 国 古 籍 引文 ， 除 简短 词语 外 ， 一 律 按 作者 引用 原 
对 译 成 语 体 文 ， 另 附 十 籍 原文 ， 以 备 参 阅 。 所 附 古 籍 原文 ， 一 般 选 自 通行 本 ， 如 中 
华 书 局 出 版 的 态 反 本 二 十 四 史 、 影 印 本 《十 三 经 注 忌 》 等。 原 革 标明 的 十 籍 卷 次 与 
亩 行 本 不 同 之 处 ， 如 出 于 算法 和 不同 ， 本 书 一 般 不 加 政 动 ; WKAR, DEEP UP 
正 。 作 者 所 使 用 的 中 文 古籍 版 本 情况 ， 依 原著 附 于 本 书 第 四 类 第 三 分 斯。 

. 外 国人 人 名， 一 般 依 原著 取 会 按 通 行 译 法 译 出 ， 并 在 第 一 次 出 现时 括 注 原 文 或 拉丁 字 
苹 对 音 。 日 本 、 朝 鲜 和 越南 等 国人 人名， 复原 为 汉字 原文 ; 个 别 取 译音 者 ， 则 在 文中 
注 明 。 有 汉 名 的 西方 人 ， 一 般 取 其 汉 名 。 

. 外 国 的 地 名 、 民 旗 名 称 、 机 构 名 称 ， 外 文书 刊 名 称 ， 和 名 词 本 语 等 专 名 ， 一 般 按 标准 
译 法 或 通行 译 法 译 出 ， 必 要 时 括 注 原文 。 根 据 内 容 或 行文 需要 。， 有 些 专 名 采用 惯 称 
铅 音 译 两 种 译 法 ， 如 “Tokharestan” 译 作 "EX EU m “HEH BIE", “Bactria” 
译作 “大 夏 ” 或 “ 巴 死 特 里 亚 ”。 

. 原著 各 卷 册 所 附和 参考 文 献 分 A 【一般 为 公元 1800 年 以 前 的 中 文书 籍 )，B (一 般 为 公 
元 1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 和 论文 )，C【〔( 西 文书 籍 和 论文 ) 三 部 分 。 对 于 参考 
文献 和 和 BB， 本 书 分 别 按 书 名 和 作者 姓名 的 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 ， 其 中 收录 的 文 
RIA Se PARKES, ARES, REXRRCWHRBRSHH, mR RH 
4eGAEPARKRS, ZREFKEH SS, FAALE BS a, 
在 参考 文献 C 中 为 正体 阿拉 伯 数 码 。 

. 本 书 索引 系 据 原著 索引 译 出 ， 按 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 。 条 目 所 列 数字 为 原著 页 码 。 
WREATH, We SRR, 

. 在 本 书 个 别 部 分 中 【如 其 些 中 国人 姓名 、 中 文 文献 的 黄 文 译名 和 缩 略 语 表 等 y)， 有 此 
汉字 的 拉丁 拼音 ， 属 于 原著 采用 的 汉语 媒 音 系统 。 关 于 其 具体 拼写 方法 ， 请 参阅 本 
PR- SPO BAT REAR ORAM TRS HMR, 
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作者 的 话 


我 们 正在 探索 的 中 国 科 学 中 几乎 是 无 穷尽 的 大 洞穴 ， 其 中 许 许 多 多 的 情况 从 未 被 世 
界 上 其 他 国家 的 人 们 了 解 和 认识 。 我 们 现在 已 接近 物理 学 和 物理 技术 这 两 条 闪闪 发 光 的 
矿脉 。 这 个 主题 作为 一 个 整体 ， 构 成 本 书 的 第 四 卷 。 该 卷 分 为 三 个 分 姑 ， 首 先是 关 寸 物 
理科 学 本 身 (第 四 卷 第 一 分 册 )， 其 次 是 物理 科学 在 机 械 工 程 的 各 个 分 支 中 的 应 用 (第 
四 着 第 二 分册 )， 以 及 在 土木 工程 、 水 力 工程 和 航海 技术 方面 的 各 种 应 用 (第 四 卷 第 三 
分 册 )。 

让 于 力学 和 动力 学 是 近代 科学 最 先 取 得 成 就 的 领域 ， 所 以 在 开卷 的 一 章 就 成 为 我 们 
研究 的 焦 氮 。 力 学 之 所 以 成 为 出 发 点 ， 是 国 为 人 们 其 昌 己 所 处 的 环境 中 得 到 的 直接 经 验 
主要 是 力学 忻 质 的 ， 也 因为 将 数学 应 用 于 力学 量 比较 简单 的 缘故 。 但 是 上 十 和 中 十 时 代 
的 中 国 却 属于 这 样 一 个 世界 一 一 在 这 个 世界 里 ， 假 说 的 数学 化 未 能 导致 近代 科学 的 诞 
生 ; 面 且 在 欧洲 文艺 复兴 之 前 的 年 代 ， 中 国 具 有 科学 才 乱 的 人 们 所 忽视 的 东西 ， 可 能 与 
那些 激 起 他 们 兴趣 和 和 研究 的 东西 ， 几 乎 同样 有 启迪 性 。 物 理学 的 二 个 分 支 在 中 国 曾经 很 
发 过， 这 就 是 光学 [第 二 十 六 章 UD. BOR [第 二 十 六 章 (h)] MEF [ZL AAE 
(i)]。 为 学 的 研究 和 系统 闭 述 比较 薄弱 ， 而 动力 学 则 几 乎 不 存在 。 我 们 一 直 试 图 对 此 情 
况 握 出 某 种 解释 ， 但 并 没有 网 少 说 服 力 。 这 种 发 展 的 不 均衡 还 有 待 于 进一步 的 研究 ， 才 
能 更 好 地 理解 。 无 论 如 何 ， 它 与 存在 另 一 种 片面 性 的 欧 浏 形成 极为 鲜明 的 对 照 ， 因 为 在 
拜占庭 和 中 世纪 后 期 的 欧洲 ， 力 学 和 动力 学 方面 比较 进步 ， 而 对 磁 现 象 则 几乎 一 无 
所 知 。 

在 光学 方面 ， 中 世纪 的 中 国人 就 经 验 而 论 ， 和 阿拉 伯 人 可 以 说 是 不 相 上 下 ， 但 因 扇 
乏 希 腊 的 演绎 几何 学 ， 致 使 在 理论 方 而 受到 极 大 阻碍 ， 而 阿拉 伯 人 却 是 这 种 几何 学 的 继 
天 者 。 尺 外 ， 中 国人 从 未 接受 过 希腊 文化 所 特有 的 离奇 的 看 法 ,根据 这 种 看 法 ， 视 觉 是 
由 于 从 眼睛 射出 光线 而 不 是 射 人 光线 引起 的 。 在 声学 方面 ， 由 于 当代 音乐 的 独一无二 的 
特性 ， 中 国人 党 着 自己 的 路 线 前 进 ， 他 们 提出 了 极其 有 趣 但 却 不 易 与 其 他 文明 的 古代 音 
朱 特 性 相 比 较 的 一 整套 理论 。 中 国人 是 钟 以 及 西方 所 不 知道 的 多 种 多 样 打 击 乐 器 的 发 明 
者 ， 他 们 在 理论 上 和 实 距 上 部 特 别 关 注音 色 ， 发 展 了 不 是 八 音 音 阶 而 是 十 二 音 音阶 体系 
的 独特 的 作曲 理论 。 在 16 世纪 末 ， 中 国 的 数理 声学 成 功 地 解决 了 平均 律 的 问题 ， 比 西 
方 要 早 数 才 年 【第 二 十 六 章 (00 (10)]。 最 后 ， 中 国人 对 磁 现 象 的 研究 及 其 实际 应 用 ， 
枯 成 了 一 首 真 正 的 史诗 。 在 西方 人 知道 磁 针 的 指向 人 性 之 前 ， 中 国人 已 让 讨论 三 偏 角 的 起 
因 并 把 磁 针 应 用 于 航海 了 。 

时 间 上 紧 追 的 读者 们 ， 无 疑 欢迎 这 里 再 提 一 些 建 议 。 人 们 从 本 着 的 各 章节 中 ， 有 可 能 
理解 中 国 物理 思想 利 实 距 的 某 些 显著 传统 。 正 如 中 国 的 数学 持久 地 具有 代数 性 质 面 不 是 
几何 性 质 那样 ， 中 国 的 物理 学 则 与 原始 的 波动 说 密切 相关 而 长 期 与 原子 说 无 缘 ， 始 终 重 
视 一 种 近乎 斯 多 葛 学 派 的 连续 性 。 这 些 可 见于 第 二 十 六 章 (b)， 以 及 后 面 关 于 张力 和 断 
A | (c) (3)j、 关 于 声 振动 [00 (9)] 的 各 节 。 中 国人 的 另 一 种 经 和 久 不 变 的 倾向 ， 是 
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忠实 地 发 展 “ 气 ”( = pneuma, prüna) 的 古代 概念 的 含义 ， 用 气体 的 名 词 术 语 进 行 思 
考 。 自 然 ， 这 在 户 学 领域 表现 得 最 突出 [第 二 十 六 章 (h) G) (7) 等 ], 但 也 和 技术 领 
域 的 一 些 辉 煌 成 就 ， 例 如 往复 活塞 风 箱 和 笋 扬 风 饥 | 第 二 十 七 章 (b) (8)]， 以 肥水 排 
[第 二 十 七 章 (h) (3) (4)， 这 是 蒸汽 机 本 身 的 直接 祖先 ; 的 发 明 有 关 。 它 也 关系 到 航 
空 史前 期 的 某 些 非 几 拖 识 和 预言 【第 二 十 七 章 (m) (4)j。 在 纯 技 术 领 域 ， 可 以 在 到 与 
欧洲 同样 强烈 的 但 完全 相反 的 传统 。 无 论 何 时 只 要 可 能 ， 中 国人 总 是 水 平地 而 不 是 垂直 
地 架设 轮子 和 各 种 区 型 的 机 械 ， 如 后 面 第 二 十 七 音 [OO.(K). C1), (m)] BWR, 

除 此 之 和 外， 由 于 各 人 所 关注 的 不 同方 面 太 多， 进 -- 步 引导 读者 则 很 不 切实 际 。 想 如 
读者 对 陆路 运输 史 感 兴趣 ,那么 可 参阅 关于 车辆 和 蜀 具 的 讨论 [第 二 十 七 章 Ce), 
(个 ]; 假如 他 像 利 维 坦 (Leviathan) PERIK, WAER TARR ERGE HN 
船舶 及 其 建造 者 的 。 航 海 者 则 会 注意 从 罗盘 本 身 DS TAX (5)] 到 它 在 寻找 港 
口技 术 方 面 的 比较 详细 的 应 用 情况 [第 二 十 九 章 OO); BP RAMS “RRS” 
Me ARE RR Se AR LT), 将 在 第 二 十 八 章 (f) PRAMAS wie 
述 。 人 研究 民间 传说 和 人 种 史 的 学 者 将 会 正确 评价 由 史 的 那个 “黑暗 面 "， 这 就 是 ， 我 们 
推测 ， 用 于 近代 科学 的 所 有 那些 指针 读数 仪器 之 中 最 古老 的 罗盘 针 ， 始 于 投 到 占卜 瞄 上 
的 一 枚 “棋子 ”[ 第 二 十 六 章 (i) 《8)]。 社 会 学 家 也 会 很 感 兴趣 ， 因 为 在 讨论 封建 官僚 
社会 中 工区 和 工程 师 的 地 位 (Bott (a) CD (2) (3)] 之 外 ， 我 们 还 太 胆 提出 有 
关 市 省 劳力 的 发 明 、 人 力 、 奴 素 状 况 等 一 些 问 题 ， 特 别 是 关于 牲口 的 轿 具 [ (£0 (2)), 
BAW AME [第 二 十 入 章 (d) (1)]、 榆 效 的 推进 [第 二 十 九 童 (Cg) (22). BRA 
磨 粉 和 纺织 机 械 [第 二 十 七 章 (h)] 等 问题 。 

本 着 和 已 出 版 的 前 面 三 卷 关联 立 处 很 多 。 我 们 将 任凭 读者 以 慧眼 去 妃 索 思考 ; 中国 
的 永恒 哲学 (philosophia perennis) 是 如 何在 这 里 所 述 的 发 现 和 发 明 中 显示 出 来 。 然 而 
我 们 可 以 指出 ， 数 学 、 度 量 衡 学 和 天 文学 方面 有 着 大 量 的 体现 : 米 制 的 起 源 [第 二 十 六 
X (e) (6)), BRM Ae [( (5)] ， 律 管 音量 的 估计 LOB) (8)] 或 天 文 钟 的 出 
现 第 二 十 七 划 GJ AAMKE [第 二 十 八 章 (D. ($)]， 以 及 水 力 工程 的 
设计 | (f) (8)] 等 。 同样， 本 卷 很 多 地 方 也 涉及 后 面 各 着 中 的 章节 。 金 属 在 中 古 时 民 
中 国 工程 中 的 所 有 上 应用， 都 暗示 了 我 们 将 要 论述 的 涌 金 学 成 就 ; 这 方面 ， 回 时 还 可 参阅 
专 着 《中国 钢 铁 技术 的 发 展 》( The Development of Iron and Steel Technology in China), 
这 是 作者 于 1958 年 发 表 的 在 纽 科 门 学 会 演讲 的 讲稿 淡 。 关 于 述 及 的 采矿 和 制 盐 工 业 ， 
不 言 而 喻 ， 这 些 主题 将 在 较 后 阶段 详细 讨论 。 庙 排灌 的 所 有 技术 ， 部 使 我 们 想到 农业 的 
基本 目标 一 一 提高 作物 的 产量 。 

至 于 在 人 类 事业 上 和 留 下 永久 标志 的 发 现 和 发 明 ， 即 便 在 此 仅 概 述 中 国人 的 贡献 ， 也 
是 不 可 能 的 。 或 许 最 新 的 和 最 令 人 惊奇 的 发 现 {其 至 出 平 我 们 自己 的 意料 之 外 ， 以 笃 不 
得 不 撤消 第 一 卷 中 与 此 有 关 的 一 段 陈述 }， 是 在 14 世纪 欧洲 时 钟 发 明之 前 已 默默 无 闻 地 
存在 了 六 个 世纪 之 久 的 中 国 机 械 钟 装置 。 第 二 十 七 章 (D 是 关于 这 个 主题 的 清新 简洁 
的 论述 ， 其 中 收入 了 人 们 仍然 认为 相当 半 奇 的 一 些 资料 ， 而 我 们 和 友 人、 现在 耶鲁 大 学 
的 德里 克 : 索 拉 - 普 吏 斯 (Derek J. de Solla Price) 教授 于 1957 年 合 写 专著 《天 文 时 钟 机 





(D Needham (32), SA (31). 


作者 的 话 .xy 


FA } ( Heavenly Clockwork) 时 ， 还 未 著 得 这 些 资料 出。 至 今 看 来 仍然 令 人 人 惊 育 的 是 ， 扩 
纵 器 这 一 重要 发 明 竟 然 出 现在 一 个 工业 化 以 前 的 农耕 类 明 中 ， 而 且 发 明 替 居然 是 被 19 
世纪 忙碌 欧西 方 人 普 训 认为 没有 时 间 观 念 的 中 国人 。 然 而 ， 中 国 对 世界 还 有 许多 其 他 间 
MR STAR, WP Aa AR LO AR G) (D (6)]、 最 初 的 控制 机 械 的 发 明 
[第 二 十 七 章 (e) {5)]、 两 种 形式 的 有 效 马 具 [第 二 十 七 章 (D. 《1)]、 运 河 的 闸门 
[第 二 十 八 章 (f) (8) G0] mg xim em [第 二 十 八 章 (e) (4)]。 还 有 第 一 个 真正 的 曲 
i 上 第 二 十 七 章 〈b) (4)]， 船 尾 舵 [第 二 十 九 章 (h}]， 带 人 人 起飞 的 风筝 [第 二 十 七 章 
{m)] 一 一 我 们 在 此 无 法 一 一 列举 了 。 

在 这 样 的 情况 下 ， 亿 乎 令 人 难以 置信 的 有 是， 技术 著作 的 一 些 作者 至 今 还 在 到 处 寻找 
为 什么 中 国 对 于 纯粹 科学 各 应 用 科学 毫 无 贡献 的 理由 。 在 近来 流行 的 一 部 关于 技术 点 的 
GEE) Cflorilegium) 中 ， 可 以 发 现 ， 开 头 就 引用 了 8 eR SE CHP) He 
字 ， 虽 的 是 作为 一 个 例 于 来 说 明 “ 对 现世 和 世俗 活动 的 东方 式 的 厌 弃 "。 这 选 自 一 篇 沦 
罕 教 和 进步 观念 的 有 趣 的 文章 ， 它 在 30 年 代 籽 为 人 知 、 而 且 至 今 候 有 影响 。 但 文章 的 
作者 被 戴 遂良 (Fr Wieger) 的 旧 译文 引入 了 歧途 ， 写 道 : “显然 ， 这 种 信念 不 能 为 社会 
洁 动 提供 基础 ， 也 不 能 对 物质 进步 给 予 激励 。 当然 ， 这 位 作者 所 关心 的 ， 是 把 基督 教 
对 物质 世界 的 盖 认 与 被 认为 道家 参与 其 中 的 “东方 式 的 ” 超 尘 脱 俗 思想 进行 对 照 。 然 而 
我 们 这 里 所 描述 的 几乎 每 一 种 发 明和 发 现 ， 却 都 与 道家 和 墨家 有 着 密切 关系 [参阅 例如 
第 二 十 六 章 (c), (g). h), G0; 第 二 十 八 章 (e) 等 ]。 磁 巧 ， 我们 自己 也 曾 研 究 这 
k 关 和 尹 于 》 的 同一 章节 ， 并 且 在 本 书 前 面 给 出 过 部 分 译文 2。 和 根据 这 种 情况 ， 可 以 看 出 ， 
戴 遂良 的 译文 不 讨 是 一 种 严重 曲解 了 的 意译 。《 关 舌 子 》 决 不 是 否认 自然 法 则 的 存在 
《这 是 原作 者 完全 没有 听 到 过 的 一 种 概念 ) 由 、 混 请 现实 与 梦想 的 蒙昧 主义 者 的 著作 ; 它 
古 一 首 许 ， 赞 美 存在 于 宇宙 万 物 之 内 的 “ 道 ”、 空 间 和 时 间 由 之 而 进行 的 自然 秩序 政 牺 
质 依 此 而 以 各 种 常 新 的 形式 消散 和 诊 集 的 永恒 模式 ; 它 充 满 了 道家 的 相对 性 思想 ， 神 秘 
但 决 不 反 科学 或 反 技术 ; 正 相反 ， 它 预示 了 对 大 自然 的 近乎 魔术 又 近乎 合理 的 支配 ， 而 
这 种 对 大 上 自然 的 支配 ， 只 有 确实 知道 和 理解 “ 道 ”的 人 才能 达到 。 因 此 ， 人 和 仔细 考察 之 后 
就 会 发 观 ， 意 和 欲 证 明 “ 东 方 思想 ”在 哲学 上 无 力 的 这 一 论据 ， 只 是 西方 想像 中 的 虚构 
me. 

万 外 一 种 方式 是 ， 承 认 中 国 艇 出 过 革 些 页 献 ， 但 却 总 要 乒 出 一 种 令 人 满意 的 理由 对 
蕊 只 字 不 握 。 比 如 近来 在 巴黎 出 版 的 一 部 简明 科学 中 认为 : 古代 和 中 十 时 代 的 中 国 和 印 
度 的 科学 ， 蚌 如 此 紧密 地 与 其 特有 的 文化 联系 在 一 起 ， 以 致 离开 它们 的 文化 就 无 法 了 解 
它们 的 科学 ; 而 古代 希腊 世界 的 科学 则 是 名 副 其 实 的 科学， 完全 摆脱 了 对 其 文化 母体 的 
从 属 关 系 ， 而 且 发 展 了 反映 人 类 抽象 思维 的 努力 过 程 的 各 学 科 。 如 果 这 样 说 也 许 就 诚实 
得 多 : 和 希腊 科学 技术 的 社会 背景 ， 之 所 以 能 被 认为 理所当然 ， 是 因为 我 们 从 学 生 时 代 起 
BASES; 而 对 于 中 国 和 印度 科学 的 社会 背景 ， 我 们 至 今 却 知 之 不 多 ， 应 努力 加 以 了 
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解 。 当然， 事实 上 ， 汪 代 和 中 十 时 代 的 科学 和 技术 没有 不 带 种 族 焰 印 的 了 ， 虽然 文 艺 复 
兴 以 后 的 科学 和 和 技术 确实 其 界 性 的 ,但 从 历史 的 观点 来 看 ， 如 果 不 知 道 产生 科学 利 技 
术 的 环境 ， 就 不 能 更 好 地 了 解 它 。 

ZF, 很 多 人 希望 察看 一 下 文化 之 间 的 相互 接触 、 交 流 和 影响 的 问题 。 这 里 ， 我 们 
只 能 提 太 一 些 至 今 依 然 令 人 困 感 的 事例 。 有 些 发 明 几 乎 同时 出 现在 旧 世 界 的 两 端 ， 如 转 
E [第 二 十 七 章 (d) (2)] KÆ [ h) (2)]。 在 中 国 和 古代 亚历山大 里 亚 之 间 经 常 
发 人生 类 似 的 情况 [如 第 二 十 七 章 (b)]， 而 中 国 的 技术 对 文艺 复兴 前 的 欧洲 的 强大 影响 
则 -- 再 出 现 [第 二 十 六 章 (e), (h), Gi 第 二 十 七 章 OO, (D, Ce), (D. (g), 
G); (n); 第 二 十 八 章 (e)，( 和 ;第 二 十 九 章 〈 门 ]。 在 科学 思想 领域 ， 影 响 照 例 不 那 
么 有 明显。 但 是 ， 中 国 那 种 含蓄 的 该 动 概念 是 否 没 有 对 文艺 复兴 时 期 的 欧洲 发 生 某 种 影 
W, BRITA AS RE 

RA H (Willy Hartner) 教授 在 1959 年 巴塞 罗 那 第 九 居 国际 科学 中 会议 上 的 
一 篇 精彩 的 报告 里 (ponencia)， 提 出 过 一 个 难题 ， 即 任何 人 对 于 其 他 人 能 领先 到 什么 
ER? 先驱 或 前 埋 究 竟 是 什么 意思 ? 对 文化 交流 感 兴趣 的 人 来 说 ， 这 是 一 个 关键 问题 。 
在 欧洲 历史 上 ， 目 从 迪 昂 【Duhem) 学 派 称 誉 尼 占 拉 ': 奥 雷 姆 (Nicolas d Oresme) MH 
他 中 世纪 学 者 是 哥 白 尼 (Copernicus). 布鲁诺 (Bruno), 36 <4 PERT ER (Francis 
Bacon), MAE (Galileo). 9f 3; (Fermat) 和 黑 格 尔 (Hegel) 的 先驱 者 以 来 ， 这 个 问 
题 就 变 得 尖锐 了 。 这 里 的 困难 在 于 ， 每 个 有 才智 的 人 必然 是 他 那个 时 代 的 整个 知识 环境 
中 的 一 分 子 、 那些 看 起 来 极 相像 的 主题 ， 在 被 这 些 身 处 不 同时 代 的 人 们 考虑 的 时 候 ， 决 
不 可 能 具有 相同 的 意义 。 发 现 和 发 明 ， 无 疑 都 与 产生 它们 的 环境 有 机 地 联系 在 一 起 ， 相 
似 之 处 或 许 纯 属 偶然 。 然 而 肯定 舍利 略 和 他 同时 代 的 人 的 真正 创见 ， 不 一 定 就 是 否认 先 
驱 的 害 在 ， 只 要 不 把 先驱 者 理解 为 绝对 的 居 先 或 领先 。 同 样 地 ， 有 许多 中 国人 是 先驱 或 
前 华 ， 他 们 曾经 为 后 来 承认 的 科学 原理 勾画 
FAR (Hutton) 学 派 的 地 质 学 【第 三 卷 n.604)， 蔡 尾 的 规律 (p.432) 或 者 磁 针 的 偏 
AIBO ERE (i)j。 对 于 多 少 是 纯粹 的 科学 ， 就 说 这 么 多 ; 至 于 在 应 用 科学 方 而 ， 
我 们 就 不 必 有 所 犹 葬 了 。 例 如 ， 靠 水 的 流动 和 落差 来 转动 水 轮 获 得 动力 ， 其 最 初 的 成 功 
实现 只 能 有 一 次 。 此 后 在 一 段 时 间 内 ， 这 种 发 明 可 能 在 别处 义 独 立地 发 生 过 一 鸯 次 ,但 
这 样 一 种 事物 并 不 是 反复 被 发 明 。 一 切 后 来 的 成 功 ， 必 定 导 源 于 这 些 事件 之 中 的 一 个 或 
另 一 个 事件 。 在 所 有 这 些 情 况 下 ， 不 论 纯 粹 科学 或 应 用 科学 ， 留 给 历史 学 家 的 尾 务 是 阐 
明 (如 果 可 能 的 话 ) 先驱 者 与 后 来 的 作 大 人 物 之 间 究 竞 有 多 少 渊源 关系 。 后 人 是 否 知 道 
某 些 确实 的 文字 记载 ?他们 是 否 仅 根据 传略 敌 出 发 明 ? 他 们 是 否 先 独自 有 某 种 创见 然后 
才 得 到 意外 的 证 实 ? 正如 蛤 特 纳 所 说 ， 管 案 的 范围 可 从 完全 肯定 直到 完全 否定 和。 跟 消 
传 图 而 出 现 的 往往 是 一 种 新 的 不 同 的 解决 办 法 [参阅 第 二 十 七 章 (j) (1)]。 在 我 们 这 
部 著作 中 ， 读 者 将 会 看 到 ， 我 们 常常 不 能 确定 渊源 关系 【[ 例 如， 在 丁 钥 与 热风 姆 ' 卡 
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Q EATER RA. 1924 EREE (A Tatawi) ZG ERDUEAE- SENT (Ibn al-Nafis, 1210—1288) 
LEES TH A Ed XR TPA (S Meyerhof, 1, 2; Haddad & Khairallah, 1) 25, EWU- EA. ERE 
到 文艺 复兴 时 期 同一 现象 的 发 班 者 米 格 尔 ' 塞 尔 维特 【Mignel Servetus) (3 Temkin, 2) BRAM. HEA 
ERTA [O'Malley (1)] 发 现 了 1547 Ei RII DIE FEM SMT ER. 
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Ft (Jerome Cardan) 的 常平 架 之 间 ， 见 第 二 十 七 章 (d) (4); 或 者 在 马 物 与 利 奥 纳 多 - 
KF (Leonardo da Vinci) 的 抛 石 机 之 间 ， 见 第 二 十 七 章 (a) (2) 和 第 三 十 章 (b) 
(4)1， 但 是 大 体 上 我 们 颁 向 于 特 下 述 考 虚 ， 即 当时 间 跨 度 很 大 而 结果 极 类 似 时 ， 举 证 责 
任 必须 取决 于 那些 想 要 保持 思想 或 发 明 的 独立 性 的 人 们 的 情况 。 另 一 方面 ， 潮 源 关 系 有 
时 能 以 极 大 的 可 能 性 面 予 以 确定 [例如 ， 英 于 平均 律 ， 见 第 二 十 六 章 (h) (10); An 
手推车 ， 见 第 二 十 七 章 (e) G) 以 及 风筝 、 降 落 伞 和 竹 晴 晓 ， 抑 第 二 十 七 章 (m)j。 
全 于 其 他 则 多 所 在 疑 ， 如 水 轮 扩 织 式 时 钟 [第 二 十 七 章 (D (6)]。 

虽然 我 们 力图 将 有 关 领 域 中 的 最 新 研究 成 果 包 括 进来 ,但 遗憾 的 是 ，1960 年 3 月 
以 后 的 著作 一 般 未 能 沦 及 。 

我 们 至 今 没 有 印 出 从 第 一 卷 开 始 的 全 部 计划 的 县 录 ， 现 在 感到 需 以 内 容 介 绍 的 形式 
吉 以 改 订 4。 目前 对 以 后 的 各 卷 已 经 做 了 许多 准备 工作 ， 因 此 有 可 能 列 出 比 七 年 前 要 准 
确 得 多 的 大 岗 细 目 。 更 重要 的 也 许 是 着 册 的 划分 。 为 了 相互 参照 的 需要 ， 我 们 考虑 不 变 
时 原来 各 章 的 编导 。 原 计划 第 四 卷 包 括 物理 学 、 工 程 的 各 个 分 支 、 军 事 技 术 、 纺 织 技 
术 ， 以 及 造纸 术 和 印刷 术 。 可 以 看 到 ， 现 在 的 标题 是 ,第 四 卷 “ 物 理学 和 物理 技术 ”， 
第 五 着 “化 学 和 化 学 技术 ”， 第 六 卷 “生物 学 和 生物 技术 ”。 这 是 一 种 合乎 逻辑 的 划分 。 
第 四 卷 十 分 合理 地 以 航海 CAO TILE) 结束 ， 因 为 在 古代 和 中 古 时 代 ， 航 行 技术 几 平 
完 爹 以 物理 学 为 内 容 。 与 此 类 似 ， 第 五 卷 以 军事 技术 开始 (第 三 十 章 }， 因 为 当时 在 这 
个 领 城 情 沈 恰 怡 相反 ， 化 学 是 根本 的 要 素 。 我 们 发现 ， 不 仅 必 须 包 括 钢 铁 治 金 术 在 内 
(因此 对 标题 作 了 不 大 但 很 重要 的 变动 )， 而 且 必 须 论述 火药 的 史诗 般 的 意义 、 已 知 最 早 
的 炸药 的 重 太 发 现 以 及 早 于 西方 的 五 个 世纪 的 发 展 ， 否 则 中 国 的 军事 技术 的 历史 就 无 从 
写 起 。 在 纺织 (第 三 十 一 章 }) 和 其 他 技术 {第 三 十 二 章 ) 方面 ， 同 样 的 论点 也 是 适用 
的 ， 因 为 许多 过 程 (RR, Bk. RA. HS) 前 是 与 化 学 而 不 是 与 物理 学 有 关 。 当 
然 ， 我 们 也 不 能 总 是 坚持 这 个 原则 。 例 如 ， 没 有 关于 玻璃 技术 的 一 些 知识 ， 就 无 法 讨论 
透镜 ， 因 而 在 本 卷 的 前 面部 分 就 必须 有 所 介绍 [第 二 T RE (g) (5) (ii)]。 至 于 其 他 ， 
很 自然 ,采矿 (第 三 十 六 章 )、 采 盐 (第 三 十 七 章 ) 和 网 瓷 技术 {第 三 十 五 章 )， 都 列 入 
第 五 卷 。 惟 一 不 对 称 的 是 ,在 第 四 卷 和 第 六 着 中 ， 基 础 科学 都 放 在 第 一 部 分 的 开始 进行 
讨论 ; 而 在 第 五 卷 中 ,化 学 这 门 基础 科学 及 其 前 身 炼 丹 术 则 放 在 第 二 部 分 讨论 。 这 或 许 
并 和 不要紧， 因为 根据 批评 家 们 的 反应 ， 认 为 第 三 着 这 册 过 于 莹 重 ， 不 适 于 作 和 舒适 沉思 的 
夜晚 阅读 ， 因 面 剑桥 大 学 出 版 社 已 决定 将 本 卷 分 为 二 个 分 册 ， 每 册 本 身 照例 仍 是 独立 面 
完整 的 。 还 有 一 点 要 说 明 ， 在 第 一 卷 pp. 18ff. 我 们 介绍 过 本 书 工作 计划 的 细节 LA. 
BEH, RUF) 一 一 对 此 我 们 一 直 严 格 执 行 ， 并 曾 允 诺 在 最 后 一 卷 将 列 出 所 用 的 中 文书 
籍 的 版 本 。 现 在 看 来 等 候 那么 长 和 久 是 不 俗 当 的 ， 因 此 为 了 便利 通晓 中 文 的 读者 ,我们 打 
算 在 本 卷 的 最 后 一 分 册 附 加 一 个 起 过 滤 作 用 的 迄 至 那 时 已 用 书籍 的 版 本 表 。 

对 欧洲 人 来 说 ， 中 国 像 月亮 似 的 总 是 显露 同样 的 一 面 一 一 无 数 的 农民 ， 零 散 的 艺术 
家 和 隐士 ， 城 市 中 为 数 不 多 的 学 者 、 官 吏 和 商人 。 这 就 是 各 种 文明 之 间 相 互 获得 的 “ 印 
象 。 现 在 ， 乘 上 语言 资源 的 空间 飞船 和 技术 理解 的 火箭 〈 用 阿拉 伯 人 的 比喻 )， 我 们 就 
要 去 看 看 这 一 轮 明月 的 另 一 面 了 ， 去 会 见 中 国 三 千年 古老 文化 中 的 物理 学 家 和 工程 师 、 


一 


外 “与 本 卷 有 关 的 目录 摘要 ， 抑 本 册 pp.432 一 434 。 
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造船 工区 和 治 金 学 家 。 

在 第 三 着 卷首 “作者 的 话 ” 中 ， 我们 兽 就 便 谈 到 对 古老 的 科学 著作 以 及 其 中 专门 名 
词 的 释 译 原则 所 。 因 为 从 本 卷 起 主要 讨论 应 用 科学 ， 所 以 我 们 想 在 此 谈 谈 有 关 技 术 史 日 
前 地 位 的 一 些 思考 。 由 于 知晓 者 和 写作 者 之 间 ， 亦 即 实践 者 和 记录 者 之 间 存 在 着 极 大 的 
分 坊 ， 在 这 一 方面 ,技术 中 也 许 比 科学 中 本 身受 到 更 多 的 影响 。 受 过 科学 训练 的 人 ， 尽 
FARAR, 但 如 果 说 他 科 对 科学 史 和 医学 中 的 贡献 要 远 比 职业 史学 家 为 大 的 活 
(事实 也 确 笠 如 此 )， 那 么 技术 专家 束 整 体 而 言 则 在 史学 工具 和 技巧 、 语 言 、 资 料 鉴定 及 
文献 运用 方面 避 色 于 押 史 学 家 _。 然 面 ， 如 果 虫 学 家 对 于 他 所 论述 的 工艺 和 技术 并 无 真正 
的 了 解 ， 那 么 他 将 御 底 徒劳 无 功 。 对 于 任何 文人 学 者 来 说 ， 都 难以 对 事物 和 材料 有 那样 
亲切 的 体会 、 对 可 能 性 和 或 然 率 有 那样 敏锐 的 感受 、 对 大 自然 的 现象 有 那样 清晰 的 了 
解 。 事 实 上 ， 只 有 在 实验 梨 前 或 工 广 车 间 内 用 自己 的 双手 操作 的 每 个 人 ， 才 能 {在 或 多 
或 少 的 程度 上 ) 得 到 这 种 体会 、 感 受 和 了 解 。 我 总 是 记得 ， 一 次 研读 有 关 “ 透 光 鉴 ”的 
中 古 时 代 的 中 文典 籍 一 透 光 鉴 也 就 是 具有 从 光亮 的 表面 反射 出 背面 浮雕 图 案 的 性 能 的 
青铜 镜 ， 一 亿 不 懂 科 学 的 朋 发 真 的 相信 宋代 工匠 发 现 了 使 金属 透 光 的 方法 ， 但 我 知道 必 
定 有 茶 种 别 的 解释 ， 后 来 当然 是 找到 了 正确 的 解释 [参阅 第 二 十 六 章 (g) (3)]。 过 去 
一 些 伟 太 的 人 文学 者 对 本 身 在 这 些 方面 的 局 限 都 很 有 自 知之 明 ， 总 是 尽 可 能 地 想 要 熟悉 
我 的 朋友 和 老师 古 斯 塔 去 ' 哈 隆 (Gustav Haloun) 以 半 深 思 半 讽刺 的 口 胸 所 说 的 “实际 
事物 (realia), 在 我 们 已 经 引用 过 的 一 段 文字 【第 一 卷 p.7 ) 中 ， 另 一 位 著名 的 汉学 
AR A R (Friedrich Hirth) 竭力 主张 ， 翻 译 中 国 古 籍 的 西方 人 不 仅 要 翻译 ， 
还 必须 鉴定 ; 不 仅 要 懂得 那 种 语文 ， 而 且 还 必须 是 那 种 语文 所 谈 到 的 物品 的 收藏 家 。 这 
种 信念 是 正确 的 ， 但 恕 果 说 收集 和 研究 瓷 基 或 景泰 蓝 还 是 比较 容易 的 话 ( 盛 论 如 何在 当 
时 是 这 样 )， 那 么 一 个 从 未 操纵 过 车 床 、 装 配 过 齿 轮 或 进行 过 燕 馏 的 人 ， 要 对 机 械 、 制 
单 或 烟火 制造 有 所 了 解 ， 就 困难 得 多 了 。 

运用 于 西方 现今 人 文学 者 的 见解 ， 也 同样 适用 于 中 国 古 伐 的 党 者， 但 后 者 的 鞠 作 却 
常常 是 我 们 研究 古代 技术 的 惟一 殖 借 。 工 时 和 技工 们 很 了 解 自己 所 从 事 的 工作 ,但 他 们 
往往 目 不 识 丁 , 或 者 至 少 词 不 达意 [参阅 我 们 翻译 的 长 篇 而 有 启发 的 文字 ， 见 第 二 十 七 
X 《ai (2)]。 另 一 方面 ， 官 尽 学 者 们 虽然 文笔 流畅 ， 但 往往 过 分 哮 视 粗 策 的 技工 ,而 
出 于 这 种 或 那 种 原因 ,技工 们 的 活动 却 又 不 时 成 为 学 者 们 的 写作 题材 。 这 样 ， 即 使 现在 
看 来 是 很 珍贵 的 著作 ， 作 者 们 也 总 是 更 为 关注 自己 的 文件 ， 而 不 是 关注 所 述 及 的 机 械 
和 过 程 的 细节 。 这 种 高 人 一 等 的 态度 ， 在 艺术 家 、 官 府 衙门 的 幕僚 专家 〈 像 数学 家 ) 
之 中 也 并 非 晤 生 ， 其 结果 常常 是 ， 他 们 对 绘制 一 幅 美 丽 的 图 画 较 之 要 求 他 们 多 画 一 幅 
机 械 详 图 更 感 兴趣 。 我 们 现在 有 时 只 能 把 一 幅 图 与 男 一 幅 图 进行 比较 ， 才 能 确定 技术 
的 内 容 。 但 是 ， 中 国 历史 上 曾经 有 许多 身 为 官员 的 伟大 的 学 者 ， 从 汉代 的 张衡 到 宋代 
的 沈 括 和 清 代 的 戴震 ， 他 们 既 精通 古典 文献 ， 又 完全 掌握 当时 的 科学 及 其 在 工艺 实践 
中 的 应 用 。 

由 于 这 一 切 的 原因 ， 我 们 在 技术 发 展 方面 的 知识 仍然 处 于 可 悲 的 落后 状态 RAE 
对 经 济 史 这 块 广 半 而 繁荣 的 思索 园地 来 说 至 关 重 要 。 在 这 个 领域 和 其 他 人 一 样 做 了 许多 


(D SR] Needham (34). 
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THEIRE. Wd (Lynn White) 教授 ， 在 最 近 的 一 封 信 中 写 了 一 和 句 令 人 难忘 的 话 ， 
对 此 我 们 完全 同意 。 他 说 : “整个 技术 史 如 此 粗略 ， 太 家 所 能 做 的 惟有 刻苦 工作 、 闻 
HWS.” 容易 出 现 的 错误 确实 舱 拾 此 是 ,在 一 部 新 近 册 版 的 最 权威 且 值 得 称 沈 的 论 
文集 中 ， 我们 最 好 的 技术 史家 之 一 就 在 同一 页 上 ， 起初 推测 希 罗 (Heron) 的 玩具 风 
车 是 经 过 了 阿拉 伯 人 的 改动 的 ， 虽然 《气体 力学 》 (Pneumatica) 这 本 书 从 来 也 没有 
通过 阿拉 伯 文 流传 给 我 们 ; 稍 后 又 断言 中 国 的 旅行 家 于 公元 400 年 在 中 亚细亚 各 到 过 
风 动 祈祷 辊 ， 而 这 一 说 法 却 是 根据 距 今 仪 125 年 前 的 误 译 。 同 一 篇 权威 论文 了 说 ， 公 
元 前 1 世纪 时 克 尔 转 人 的 运 货 马车 已 有 装 了 滚 柱 轴 率 的 轮 载 。 我 们 自己 最 初 也 接受 了 
这 种 见解 。 然 而 我 们 及 时 获悉 ， 对 于 保存 在 哥本哈根 的 真实 遗物 的 检查 表明 ， 这 是 非 
第 不 确实 的 ; 用 丹麦 广 写 的 原始 论文 也 证 实 了 这 种 情 帝 一 一 发 据 时 从 辊 融 部 位 露出 的 
木 乒 是 平 条 而 根本 不 是 滚 柱 。 我 们 只 是 由 于 侥幸 才 免 于 犯 许多 这 样 的 错误 。 我 们 之 所 
以 提请 大 家 注意 这 些 错 误 ， 目的 并 不 是 批评 ， 而 是 为 了 说 明 工 作 中 的 困难 。 

人 们 总 能 试图 得 到 一 些 防范 措施 。 没 有 什么 可 以 代 奉 亲自 实地 考察 世界 上 的 各 大 博 
HERP aah; 也 设 有 什么 可 以 代替 与 有 实践 经 验 的 技术 专家 的 个 人 交往 。 诚 然 ， 任 
何 特定 工作 的 学 术 标 准 必 定 取决 于 所 涉及 的 范围 。 只 有 应 用 深信 细致 的 方法 的 专家 一 一 
‘Ri BH ER RR SA UR [E CD UE 5 ROW) E XR (Rosen), MRRP Gp wh BLEU BERS 
(Drachmann) 才 有 决心 范 费 时 间 深 入 事物 本 质 (au fond) 而 把 真理 从 深井 中 完全 
发 掘 出来。 我 们 只 在 很 少儿 个 贪 域 进行 了 这 样 的 尝试 ， 如 者 清 中 古 时 代 中 国 的 钟表 装 
置 ， 因 为 我 们 的 目标 地 本 上 说 是 广 滋 而 有 开创 性 的 。 很 多 事情 只 能 相信 其 真实 性 ， 这 是 
不 可 避免 的 。 如 采 倍 我 们 缺乏 关于 西方 考古 发 据 的 知识 ， 那 是 因为 我 们 以 就 地 Cin 
situ) 研究 中 国文 化 区 的 事物 为 首要 的 职 献 。 如 果 我 们 曾 有 机 会 参观 收藏 代 比 约 
(Dejbjerg) 运 货 马 车 的 哥本哈根 博物 迄 ， 我 们 就 可 能 在 接受 有 关 它 们 的 流行 报道 时 更 为 
RRE, 但 是 一 一 人 生 短暂 而 技艺 长 入 (opos Boay vs, 86reyvg paco hio 另 一 方 而 ， 
我 们 深切 感谢 中 国 科 学 院 院 长 和 学 部 所 给 耶 我 们 的 许多 便利 ， 使 得 我 和 和 鲁 性 珍 博 十 于 
1958 年 能 在 中 国 访 问 或 重 访 了 许多 大 博物 馆 和 考古 过 址 。 

但 我 们 不 应 只 同 考古 学 家 打交道 ， 诺 该 仿效 凯 龙 斯 学 院 的 小 蛤 维 (Harvey) BE E. 
17 世纪 时 约翰 : 奥 布 里 (John Aubrey) 说 ， 他 曾 同 一 伺 阐 猪 的 人 谈话 ， 这 是 个 乡下 人 ， 
没有 学 间 ， 钥 很 有 实际 经 驻 和 智慧 。 这 个 人 对 奥 布 里 说 ， 他 曾 见 过 威廉 ' 哈 维 (Wiliam 
Harvey) 博士 ， 险 维 与 他 交谈 过 大 约 两 三 个 小 时 。 这 个 人 的 评论 是 : “如 果 哈 维 像 某 些 
HAR i PT Be EP, AR A REARS TS.” 甘肃 的 一 位 马车 才 不 仅 
I] PRETI PE eA TC BEA. RA ORR PEEL, Pu II B5 Ak Ur eh 
TE BNR (C) 了解 545 SEXEBEH CREE RULES ER eS — Dr NUR P (E OB f RR p b 
TH t BL RARER RS, TXAM EP BOB RAAT SMA 
己 文 明 中 所 产生 的 技术 专家 ， 因 为 萨 里 的 一 位 传统 制 轮 匠 可 以 解释 两 千 多 年 前 齐 国 的 工 
匠 基 近 信 把 车 轮 “ 做 成 盘 形 ”的 。 一 位 从 事 锌 工业 的 朋友 告诉 我 们 ， 现 在 世界 各 地 都 能 
看 到 的 为 人 熟知 的 旅馆 餐具 ， 主 要 是 用 中 十 时 代 的 中 国 合 金 “ 白 铜 ” 制 成 的 。 格 林 威 治 
的 一 位 航海 家 说 明了 中 国 在 纵 帆 航行 中 领先 的 意义 ， 而 只 有 专职 水 利 工程 师 才能 正确 评 
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价 汉代 测量 河水 浪 积 的 方法 的 真正 价值 。 正 如 筷子 所 说 的 ,，“ 三 人 行 ， 必 有 我 师 ”?， 

科学 和 技术 具有 可 论证 的 连续 性 与 普遍 性 ， 促 使 我 们 提出 最 后 的 … 点 看 法 。 前 些 时 
候 ， 对 本 书 前 面 几 卷 并 非 完 全 不 友好 的 一 位 批评 家 实际 上 写 过 这 样 的 话 : 这 部 书 由 于 以 
下 的 理由 基本 上 是 外 健全 的 。 作 者 们 相信 : (1) 人 类 社会 的 进化 使 得 人 类 关于 自然 界 的 
知识 和 对 外 界 的 控制 逐渐 增加 ; (2) 科学 是 一 种 终 裤 价值 ， 今 天 科学 和 它 的 应 用 形成 一 
个 整体 ， 在 这 个 整体 中 不 同文 明 【不 是 作为 互相 不 可 共存 和 开 相 不 能 理解 的 有 机 体 而 孤 
立 存 在 ) 的 类 似 的 贡献 ， 过 去 和 现在 都 像 河 流 那 样 流入 大 海 ; (3) 随 着 这 种 前 进 的 过 
程 ， 人 类 社会 同 着 更 加 统一 、 复 杂 和 有 组 织 的 形式 发 展 。 我 们 闯 认 ， 这 些 不 健全 的 论 
太 确 是 我 们 自己 的 ， 假 如 我 们 有 一 扇 像 古 时 维 腾 由 格 (Wittenberg) 那样 的 门 ， 我 们 
会 毫 不 器 刚 地 把 它们 条 在 上 面 。 没有 一 个 批评 家 曾 对 我 们 的 信念 作 过 比 这 更 加 尖锐 的 
分 析 ， 然 面 也 没有 比 这 更 能 使 我 们 想起 利 玛 罕 (Matteo Ricci) 在 1595 年 写 回 国 的 信 ， 
信 中 描述 了 中 国人 所 特有 的 关于 宇宙 问题 的 各 种 芒 潜 观念。 他 说 ，( 一 条 ) 中 国人 不 
相信 面体 水 晶 球 的 天 球 理论 ;( 另 一 条 ) 他 们 认为 大 上 空虚 无 物 ; {再 一 条 ) 他 们 以 五 
行 学 说 代 鞠 了 普遍 认为 与 真理 和 理性 相 一 致 的 四 元 素 说 ; 等 等 ,但 是 我 们 证 明了 自己 
的 论点 。 

1957 EH, HES (EPT) 博士 离开 全 桥 前 往 澳 大 利 亚 国 立 太 党 (现在 他 在 那 
里 任 中 国语 言 和 文学 副教授 ) 时 ,一段 十 年 之 义 的 富有 成 果 的 合作 宣告 结束 。 我 们 谁 都 
不 会 坪 记 这 个 计划 开始 的 年 代 ， 那 时 我 们 的 组 织 刚 开始 行动 ， 我 们 前 进 时 不 得 不 解决 无 
数 的 问题 (当时 设备 比 现在 差 得 多 )。 在 这 一 雪 中 , 王 铃 博士 主要 承担 了 (e), (g), 
O 各 节 的 工作 。 在 他 离 去 之 际 ，1956 年 末 又 来 了 一 位 老 朋友 和 鲁 桂 珍 博士 ， 因 面 与 中 国 
学 看 日 冲 合 作 研 究 所 必需 的 连续 性 ， 很 幸运 地 保持 了 下 来 。 除 其 他 职务 外 ， 重 博士 曾 任 
上 海 京 利 : 莱 斯 特 医 学 研究 所 (Henry Lester Medical Institute) BIKA, Bim-uB x 
子 文理 学 院 营 养 学 教授 ， 后 来 主持 在 巴黎 的 联合 国教 科 文 组 织 (UNESCO) 总 部 自然 
科学 部 实地 协作 处 《Field Cooperation Offices Service in the Department of Natural 
Sciences) 的 工作 。 她 以 营养 生物 化 学 和 临床 研究 方面 的 广博 经 验 ， 现 在 从 事 我 们 计划 
中 的 生物 学 和 医学 部 分 (CRAG) 的 开拓 工作 。 在 我 们 的 计划 中 ， 很 可 能 没有 一 个 单项 
主题 要 比 中 国医 学 史 更 加 困难 的 了 。 文 献 的 浩瀚 ， 概 念 (与 西方 的 概念 差异 极 大 ) 的 系 
统 化 ,将 普通 词汇 和 赫 学 词汇 用 于 特殊 的 意义 ， 以 便 构成 微妙 面 准 确 的 专门 术语 ， 以 及 
治疗 方法 的 某 些 重要 分 科 的 奇异 性 一 一 一 切 都 需要 极 大 的 努力 ， 才 能 得 到 至 今 还 没有 得 
到 的 关于 中 国医 学 的 真实 景象 。 很 幸运 的 是 ， 时 间 人 允许 我 们 从 基 洗 开始 向 上 发 据 。 与 此 
同时 ， 和 鲁 博士 参加 了 本 卷 付 印 前 的 校订 工作 。 

一 年 之 后 (1958 年 初 }， 新 加 坡 马 来 亚 大 学 的 物理 学 高 级 讲师 何 丙 郁 博士 参加 了 我 
们 的 工作 。 他 本 来 是 学 天 体 物 理学 的 ， 也 是 《 晋 书 .天 文 志 》 的 译 者 。 他 很 愿意 从 事 炼 
丹 术 和 早期 化 学 的 研究 ， 以 拓宽 他 在 科学 忠 方 面 的 经 验 ， 因 此 协助 我 们 葛 定 了 本 书 有 关 
的 一 卷 〈 第 五 着 ) 的 基础 。 我 们 的 另 一 位 朋友 曹 天 钦 博 十 早 几 年 已 开始 了 这 项 工作 ， 当 
时 他 是 凯 厄 斯 学 院 的 研究 员 ， 这 是 他 区 到 在 上 海 的 中 国 科 学 院 生物 化 学 研究 所 之 前 所 做 


QD 《论证 " 述 而 第 七 》 第 二 十 一 章 。 
(D 参阅 本 书 第 三 卷 p.438。 
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的 工作 。 曹 博士 是 我 的 战 时 朋友 之 一 ， 必 在 剑桥 期 间 曾 对 《道藏 FERRARA BH 
进行 过 极 有 价值 的 研究 了 。 和 何 再 郁 博 士 在 许多 方面 很 成 功 地 扩展 了 这 项 工作 。 龟 然 现 在 
何 博士 已 回 新 加 坡 任 职 ， 但 我 股 切 希望 他 能 再 度 在 便桥 同 我 们 合作 ， 最 终 完 成 本 书 的 化 
"FORME SE COR 3B — E, 

值得 一 提 的 是 ， 第 五 着 和 第 六 卷 两 卷 中 的 一 些 重要 章节 已 经 写成 。 有 些 已 经 以 草稿 
形 武 发表， 以 便 得 到 各 个 领域 的 专家 们 的 批评 和 帮助 。 

最 后 ， 与 我 们 一 起 出 现在 本 眷 第 一 分 册 靡 页 名 单 上 的 是 一 位 西方 合作 者 肯 尼 轴 :. 重 
Ei (Kenneth Robinson) 先生 ， 他 把 汉学 知识 和 音乐 知识 非常 出 色 地 结合 起 来 。 从 职 
业 来 说 ， 和 鲁 宾 不 是 一 位 教育 家 ， 曾 在 马 来 亚 受过 贰 资 训练 。 他 现在 是 沙 捞 越 的 教育 长 ， 
Bj AP IRAE SG A (Dayaks) 和 其 他 民族 的 村 庄 和 长 司 ， 这 些 民 族 的 非凡 的 管弦 乐 似 
乎 使 他 联想 到 局 代 和 汉代 的 音乐 。 我 们 深 感 幸运 的 是 ,他 愿意 承担 那 深奥 但 却 迷 入 的 物 
理 声 学 一 章 的 写作 。 这 部 分 是 不 可 或 缺 的 ， 因 为 它 是 中 国 中 十 时 代 具 有 科学 才智 的 人 们 
的 主要 兴趣 之 . -。 因 此 和 鲁 宾 逊 先生 是 迄今 我 们 合作 者 之 中 贡献 有 本 人 著作 和 研究 的 惟一 
的 一 位 。 

我 们 引 以 为 愉快 的 ， 是 再 次 向 在 许多 方面 给 予 我 们 帮助 的 人 们 公开 致谢 。 首 先 ， 对 
我 们 所 不 则 悉 的 语言 和 文化 领域 的 顾问 ， 特 别 是 在 阿拉 伯 文 方面 ， 邓 洛 普 (D. M. 
Dunlop) 先生 ; TEX Am, toa E NA (Shackleton Bailey) 博士 ; 在 日 文 方面 ， 
BURNER ARE (Charles Sheldon) 博士 MM MAM, HIB (G. Ledyard) 4 
生 ， 表 示 感 谢 。 其 次 ， 对 给 予 我 们 特别 帮助 和 意见 的 人 们 ， 在 中 世纪 光学 方面 ， 温 特 
(H. J. J. Winter? 先生 ; 在 声学 方面 ， 劳 伦 斯 ' 皮 肯 【ELaurence Picken) 博士 ; 在 机 
械 工 程 方面 ， 斯 特 兰 (E. G. Sterland) 先生 ; 在 水 利 工 程 方 面 ， 赫 人 怕 特 ` 查 特 利 
(Herhert Chatley) 博士 ; EMMA, F Rit (George Naish) 先生 ， 深 表 谢 意 。 第 
三 ， 热 心 审 阅 部 分 原稿 或 校 样 的 各 位 ， 其 姓名 列 在 卷首 “ 直 谢 ”中 。 但 是 只 有 多 草 西 
fà iig ( Dorothy Needham， 和 皇家 学 会 会 员 )】 博士 对 本 书 各 卷 都 逐 字 推 荐 过 ， 我 们 对 好 
表示 无 比 谢 忱 。 

我 们 再 一 次 感谢 帝国 册 章 获得 者 德里 克 : 布 顿 轧 (Derek Bryan) EME 
安德森 (Margaret Anderson) A b ER gll CHE 8 4 AR n] ^b AY 88 3 $8 Bh. 感谢 可 和 尔 斯 . 柯 
tt (Charles Curwen) 先生 ， 在 关于 科学 技术 史 和 考古 学 的 当今 中 广 文 献 大 量 出 现 的 情 
这 下 ， 作 为 我 们 的 总 代理 人 所 起 的 作用 。 穆 里 尔 ` 莫 贫 尔 (Muriel Moyle) 女士 继续 编制 
了 非常 详细 的 索引 ， 其 质量 之 优 为 许多 书评 者 所 移 赏 。 在 本 书 继续 编著 过 程 中 ， 打 字 和 
秘书 工作 的 党 重出 乎 意料 之 外 ， 这 使 我 们 多 次 体会 到 ， 一 位 优秀 的 抄写 员 就 像 《 圣 经 》 
中 所 说 的 配偶 那样 ， 比 红宝石 还 可 赏 。 因 此 我 们 衷心 感谢 贝 帮 * 梅 (Betty May) 夫人 和 人、 
玛 格 丽 特 - 韦 布 (Margaret Webh) 女士 、 珍 妮 , 普 兰 特 《Jennie Plant) 妇 士 、 琼 .刘易斯 
(June Lewis) Xx. # = 5-25 (Frank Brand) 先生 、 米 切 尔 (W. M. Mitcbell) 
KA. HHF t- RU (Frances Boughton) 3x t. d$ QE (Cillian Rickaysen ) 
RA AEH: DEDERE ESF (Aune Scott McKenzie) 夫 入 的 帮助 。 
th CERO ET Ri] ATE XXE BE PRATER, CEMA SS RRM EB 
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方面 考虑 ， 其 重要 性 并 不 亚 于 研究 、 组 织 和 写作 本 身 ， 我 们 对 剑桥 大 学 出 版 社 的 管理 委 
员 会 和 和 全体 工作 人 员 的 感激 之 情 ， 是 无 与 伦比 的 。 我 们 以 前 的 一 位 朋友 弗兰克 ' 肯 登 
(Frank Kendon)， 曾 任 出 版 社 助理 秘书 多 年 ， 他 在 本 书 的 前 一 卷 出 版 之 后 不 幸 与 忆 长 
醉 。 他 是 一 位 在 各 界 知 名 且 有 很 视 成 就 的 诗人 和 文学 家 ， 他 善于 察觉 一 些 将 出 版 的 书籍 
中 的 潜在 的 诗情画意 ， 并 且 把 他 的 理解 通过 极 大 的 努力 表现 出 来 ,达到 最 适合 于 内 容 的 
外 观 装 饰 。 我 将 永远 记得 ， 在 《中 国税 学 技术 史 》 (Science and Civilisation in China) 
Lx ATE RRR, fh “SR” AE RAHA BRM MEAS ARES A, Be 
ier A BB SORA RASHES aR BE Hok—dÍÁb iE mE), gb RET 
上 -万 的 读者 也 同样 感到 满意 。 

WF i HA (Hall of the Annunciation) 亦 即 通常 称 为 网 维尔 和 山 厄 斯 学 院 
(Gonville and Caius College) MS AR, HERR SIRS, RARER pF — te 
EUS RAM. RHR MLE MASH SR dH, RK AO 
Fe BE A 9 BET] (Porta Honoris) 之 问 ， 我 不 知道 何 处 还 能 更 得 对 于 编著 本 书 来 说 条 件 如 
此 完美 的 工作 场所 了 。 皇 家 学 会 的 每 一 位 成 员 日 常 的 狗 赏 和 鼓励 ， 和 帮助 我 们 克服 了 工作 
中 的 一 切 困 难 。 我 也 不 能 忘记 感谢 生物 化 学 系 主任 及 该 系 全 体 人 员 ， 他 们 对 于 一 个 调任 
到 似乎 是 在 田 一 世界 工作 的 同事 给 予 宽 容 和 谅解 。 

为 我 们 这 项 计划 的 研究 工作 筹 模 资金 一 直 是 困难 的 ， 现 存 仍 然 存 在 着 严重 问题 。 然 
Wil BC TT ROR RS Ns AK BY A (Wellcome Trust)， 它 的 异乎 寻常 的 慷慨 支持 使 我 们 消除 
了 对 于 生物 学 和 医学 那 一 着 的 一 切 忧 虚 。 为 此 ， 我 们 不 能 不 向 该 财团 主席 、 有 功 励 章 获 
得 者 、 旦 家 学 会 会 员 享 利 : 戴 尔 (Henry Dale) 覆 士 表示 最 深切 的 谢意 。 博 林 根 基金 会 
(Bollingen Foundation) 的 充分 捐助 -一 对 此 我 们 在 别处 男 有 志 谢 ,保证 了 连续 问 贞 的 
各 卷 都 有 足够 的 图 解说 明 。 新 加 坡 的 李 光 前 (Lee Kong-Chian) 捐助 了 化 学 卷 的 研究 经 
费 ， 使 得 何 再 胡 博 士 有 可 能 利用 体 假 离开 马 来 亚 大 学 来 参加 这 方面 工作 。 这 里 我 们 愿 对 
伟大 的 医生 和 祖国 的 忠 仆 伍 连 德 表示 悼念 之 情 。 他 毕业 于 仇 曼 纽 尔 学 院 (Emmanuel 
College)， 早 在 清 王 朝 覆 灭 之 前 已 经 担任 中 国 陆 军 军医 部 队 的 少校 ， 是 早年 东 三 省 防疫 
事务 总 管理 处 的 刨 建 者 、 中 国 公共 卫生 事业 的 先驱 组 织 者 。 在 他 去 世 的 那 年 ， 伍 博士 竟 
力 为 我 们 的 工作 筹集 资金 ， 我 们 将 永远 不 忘 他 的 这 种 热心 仁爱 。 一 些 对 我 们 的 工作 表示 
良好 祝愿 的 人 ， 现 在 他 们 自己 在 一 起 组 成 一 个 “写作 计划 之 友 ” (“Friend of the 
Project ) 变 员 会 ， 其 其 的 晨 为 了 筹集 进一步 必要 的 财政 支持 ， 而 我 们 的 老 朋 友 圣 迈克 
AREE Je DLE FEE E MÆR (Victor Purcell, C. M. G.) 博 十 还 慨 人 多 担任 这 个 委 
员 会 的 名 誉 秘 书 ， 我 们 遵 对 这 一 切 表 示 最 囊 心 的 感谢 。 在 我 们 编写 各 卷 的 各 个 时 期 ， 我 
们 还 接受 了 来 自 大 学 中 国 委员 会 【Universities China Committee), VI BKB ggg 
(Holt) 家 族 成 员 遗 赠 资 金 的 托管 者 一 一 海洋 轮船 公司 (Ocean Steamship Company) 的 
经 理 们 的 财政 援助 ， 对 此 我 们 说 致 以 最 崇高 的 谢 忧 。 
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(a) 5] H 


物理 学 虽然 往往 被 看 作 基 础 科学 ， 但 是 作为 自然 知识 的 一 个 分 支 ， 它 在 中 国 传统 文 
化 领域 中 却 未 曾 强大 过 。 这 件 囊 本身 就 是 一 个 值得 注意 的 事实 。 我 们 在 对 东 亚 社 会 中 阻 
碍 近代 科学 土生 土 长 的 诸 因素 进行 一 般 性 的 讨论 时 ， 就 会 发 觉 这 个 问题 特别 重要 人 。 然 
简 ， 对 于 本 章 米 说 资料 并 不 缺乏 。 我 们 在 关于 中 国 科 学 的 基本 观念 一 章 中 马 ， 已 经 看 到 
了 中 国 古 典 物 理 思想 的 某 些 方面 ， 本 册 将 首先 继续 阐述 公元 前 4 世纪 和 3 世纪 墨家 所 作 
的 研究 。 然 后 将 会 看 到 ， 在 中 国人 的 思想 中 原子 的 概念 从 来 不 是 很 重要 的 。 正 如 中 国 的 
数学 是 代数 的 而 非 几何 的 、 中 国 的 哲学 是 有 机 的 而 非 机 械 的 那样 ， 我 们 将 发 更 ， 中 国 的 
物理 思想 《很 难说 是 一 门 发 达 的 物理 科学 ) 是 由 波动 概念 而 非 粒 子 概 念 所 支配 。 

本 章 最 重要 的 内 容 当 然 是 关于 磁性 知识 的 发 展 ， 特 别 是 磁石 指向 性 的 发 现 和 利用 。 
在 这 方 而 ， 中 国 远 比 西方 世界 先进 ， 凡 至 我 们 几乎 可 以 大 胆 推测 : 倘若 当时 的 社会 条 件 
有 利于 近代 科学 的 发 展 ， 中 国人 有 可 能 在 磁 学 和 电学 的 研究 方面 捷足先登 ， 直 接 进 人 场 
物理 学 而 无 需 经 过 “台球 ”物理 学 阶段 。 假 如 文艺 复兴 发 生 在 中 国 而 不 是 在 欧洲 的 话 ， 
那么 科学 发 现 的 整个 序列 或 许 会 完全 不 同 。 在 中 国 ， 对 光学 @ 的 兴趣 仅 次 于 磁 学 ， 交 
学 研究 也 始 于 墨家 ; 也 有 一 些 苦 力学 和 流体 青 力 学 研究 ; 然而 如 同 在 欧洲 一 样 EH 
究 友 极 少 。 中 西 文 化 之 间 的 荔 一 显著 差异 似乎 是 ， 中 国 没有 可 与 中 世纪 西方 相 匹 敌 的 研 
究 运 动 的 学 者 。 中 国文 献 中 好 像 也 没有 关于 抛射 体 轨道 或 物体 自由 下 落 的 讨论 虽 ， 至 少 
我 们 没有 看 到 有 关 这 方 而 的 任何 痕迹 。 中 国 没 有 一 个 相当 于 所 谓 “ 人 项 利 略 的 先驱 者 ”的 
人 物 ， 例 如 菲 洛 波 努 斯 {Philoponus) 和 布 里 再 【Buridan)， 布 雷 德 沃 本 【Bradwardjne) 
各 尼 十 拉 : 奥 雷 姆 等 ， 因 此 它 就 没有 动力 学 或 运动 学 。 至 于 为 何如 此 ， 我 们 发 觉 或 许可 > 
AMR. RM, HAIER, RAR Dg ££ GECKCÉDEDEDRT RRIECR GÜE CK B BU E 
EO, Æ 1500 年 以 前 ， 中 国 的 工程 技术 往往 要 上 比 欧洲 所 能 显示 的 一 切 先 进 得 多 。 





D 在 文 万 敌 兴 时 期 的 欧洲 ， 苍 其 在 17 世纪 者 期 ， 近 代 物 理学 及 其 数学 化 根 说 的 兴起 的 意 尽 ， 已 在 “数学 ”一 意 的 未 
RPP Lee, SRA -E pp. 154ff.. 

网 2k 3558 — 3 pp. 171ff.,185£E£., 23211. ,2734f. ,3711f. 。 

TO ”据说 阿拉 们 人 在 光学 方面 有 卓越 成 就 的 -个 康 因 ， 成 许 与 亚热带 气 想 条 件 下 眼病 的 流行 有 闫 。 这 可 能 世 适 用 于 中 
W. SRA Bie “RHE” 

Q ERES E4CHORISXUB, BEAN. 

© EWERS [Hermann (1)] 指出 的 那样 。 


25 HO TAR H 理 学 


文献 给 予 我 们 的 帮助 甚 少 。 汉 学 家 没有 做 过 这 方面 的 研究 了 。 中 国学 者 也 没有 写 过 
关于 这 方面 的 或 详 或 略 的 鞭 作 只。 西方 物理 学 史家 主要 注重 文艺 复兴 以 后 的 物理 学 电 ， 
研究 中 世纪 物理 学 的 人 较 少 J， 研究 古代 物理 学 的 人 也 许 就 更 少 了 久 。 邮 们 之 中 没有 人 
考 虚 过 中 国 的 任何 贡献 号 。 

这 里 我 们 讨论 《 墨 经 》? 中 关于 物理 性 质 的 车 于 一 般 命题 ， 其 他 命题 将 在 关于 原子 
概念 、 质 量 和 力学 的 部 分 再 作 讨论 。《 墨 经 》 的 成 书 年 代 不 会 早 于 公元 前 300 ERKA. 
在 经 文中 ， 我 们 看 到 且 ; 

{æ EY 39/252/81:37, “WE” 
(2): HE C UAI) 包括 所 有 不 同 的 时 候 。 
(REG): 过 去 各 现在 、 嘻 展 各 黄 异 ， 合 在 一 起 形成 期 间 。( 作 者 ) 
GR. A NER, 
经 说 : A, HSA.) 
(25 F) 65/—732:58, “AR” 
(4): WEAK (“R 某 一 物 ， 总 思 是 该 物 的 每 一 部 分 都 被 包围 。 
(RU) 如果 什么 都 不 能 包 国 ， 那 么 就 没有 容积 可 言 了 。( 作 者 ) 
(经; R, BRA. 
经 说 : A, RAAH.’ 
(BR 《经 上 3 55， 见 本 书 关于 几何 学 的 一 节 ， 第 二 着 p.94.) 
(4 LE) 67/—/36:60, "接触 与 重合 ” 
(8). WE C IHE 是 指 两 个 物体 相互 碰 到 。 
(Aid: 相互 接触 放置 的 线 不 (一定) 重合 {因为 一 线 可 能 比 男 一 线 或 长 或 

短 )。 相 互 接触 放置 的 点 一 定 重 合 【因为 点 无 大 小 y。 如 果 线 与 点 接 扔 放置 ， 它 们 可 

能 重合 ， 也 可 能 不 重合 《“ 尽 ”); 【车 置 点 于 线 的 末端 ， 则 重合 ， 因 为 二 者 都 无 厚 

BR; 若 置 点 于 线 的 中 央 ， 则 二 者 未 重合 ， 因 为 线 有 长 度 而 点 无 长 度 】)。 著 把 一 坚 而 

PNAS AHEM ORR RE, MEP ees (HR); (因为 坚 和 和 

Dee, EMT ELE UO E TEE NP Bosnien 

成 的 较 大 的 新 物体 )。 人 也 是 接触 (“RO EC IR { 物 ) 9 CE, (OM nd 

具有 相互 不 可 入 性 ) MFR BS. (EF) 

(£5. W, A, 


QD RASH, PMR [Edkins (11)] (8, Xe Fon £1 ET BES. 
D GRAM (1) 除外 ， 他 的 这 本 使 人 司 兴 趣 的 小 书 是 武江 大 学 的 内 部 刊物 ， 我 们 直到 本 章 写 成 之 后 才 得 见 
EH. REA EAM EISE M, EERIE. 


Hoppe (1); Buckley (1); Gerland (1); Cerland & Traumilller; Cajori (4), 
@ Maier {1-7}; Dugas (1). 
(9 A.Heller (1); Seeger (1). 


©  fEAMNESULDERELEUERSI— Mb E EcE B, RMB (LW. Taylor (1)] ABH. 

O SARS pp. 171. CRPRSSH FERRARO, AMAR OG) 在 第 二 次 世界 大 战 期 
HER (ETHE) OR, CREAR, BEES PRY SABRE, WIM (7), 但 也 有 一 些 是 
RA aw, MRR (OD. RBSK (D 讨论 了 与 物 现 学 有 关 的 大 部 分 命题 。 关 系 到 本 节 所 述 内 容 ， 万 应 参 
EAM pp. 16ff. , 

© XTuEEOCNBEODHILIENEHRAED, MEES p.172, 


(b) 流动 与 粒子 03 


£i. dE. RSR, BRR, RSW, AR. RSW, RE, RRR, RASA, HR. 
‘A, FHA.) 
C E) 64/—/30:57, “RE” 
(E): -—F#BHR (CUI) 和 包括 有 空虚 的 空间 。 
《经 说 》: “空虚 ”的 意义 就 像 两 块 并 列 的 木头 之 沽 的 空间 ,在 那些 空间 不 存在 
末 头 。( 也 就 是 说 ， 物 体 的 表面 未 可 能 绝对 光滑 ， 因 而 也 不 可 能 完全 密 合 ,) (作者 ) 
(GR. ES, Du RE, 
Egi. 55. Be, WAS, BORXORGEGp 
MRRP, SHUT SAL SHR; CNP MET BRB 
倾向 。 


(b) 波动 与 粒子 


作为 今后 讨论 的 准备 ， 现 在 还 必须 上 明了， 中 国 牺 理 思想 是 怎样 为 波动 概念 而 不 是 原 
于 概念 完全 支配 的 。 这 只 是 在 人 类 思想 中 的 各 个 阶段 中 ,连续 论 者 和 不 连续 论 者 之 间 一 
直 进 行 着 的 大 争论 的 一 个 方面 面 已 。 原 子 论 是 我 们 最 为 熟悉 的 欧洲 人 和 印度 人 建立 理论 
的 一 个 特征 。 虽 然 在 各 个 时 期 某 些 中 国 思想 家 也 曾 浇 治 过 原子 论 的 种 子 , 但 原子 沦 的 观 
念 却 从 未 在 中 国人 中 间 生 根 。 这 大 概 是 因为 这 种 观念 与 作为 中 国 思想 基础 的 某 些 有 机 的 
先 设 不 相 协 调 的 缘故 。 首 先 ， 让 我 们 看 看 原子 观念 在 中 国 历代 数 次 短暂 出 现 的 情况 。 如 
同 前 面 已 经 提 到 过 的 2， 原 于 的 基本 概念 有 可 能 看 各 个 文明 中 独立 地 产生 。 既 然 世 界 各 
地 的 人们 都 前 从 事 过 截断 木头 的 工作 ， 那 么 问题 就 不 可 避免 地 出 现 了 ; 假如 把 木头 连续 
分 割 直 至 不 能 再 分 ， 会 发 生 什么 情况 呢 ? 

RSLS, GRRE BARRA, 他们 以 几何 学 上 的 点 作为 原子 的 定 
X. (BEE) 中 用 “ 端 ” 字 来 表示 几何 党 的 点 。 而 且 量 家 似乎 还 以 原子 的 观念 考虑 了 时 
Jes) EAT ELE), BAYAN: 

(#2 E) 43/—/88-41. “RF fa) BY Be pn] ” 
(4). “开始”(“ 始 ") 意思 是 时 间 (的 一 隆 间 )。 
(E UL. HAAR AR CCA"), RHA, A ee” A ZR A 

期 间 的 。( 作 者 ) 

(4: 始 ， 当 时 也 。 
in: d. BINA, REA. WHEA.) 

这 就 使 人 清楚 地 看 到 ， 原 子 论 的 酸 时 概念 几乎 不 大 可 能 是 随同 饥 教 传人 中 国 的 ; 如 
志 认 为 由 家 曾 受 到 印度 思想 的 影响 ， 则 更 加 难以 设想 。 这 条 引文 ， 正 如 《庄子 》 中 讨论 
到 “ 始 ” 的 许多 段落 一 样 ， 有 着 宇宙 生成 论 的 背景 。 这 里 所 说 的 开始 的 阴间， 被 视 为 如 
同 线 的 端点 。 

印度 的 “时 间 原 子 ” 一 流行 子 中 国 ， 就 被 称 为 “刹那 ”( 焚 文 fsena)。 这 一 用 法 可 4 


必 本 书 第 -- 着 p.155; 第 三 卷 p.92. 
e 已 在 本 书 第 三 着 591£!h. 


dc POTRE 物 E 学 


在 徐 岳 所 著 的 《 数 术 记 遗 》 中 见 到 ， 该 书 大 约 写 于 后 汉 。 这 个 概念 源 于 印度 较 之 源 于 希 
腊 的 可 能 性 要 太 得 包 ， 然 后 向 西方 传播 ， 而 且 奇 妙 的 是 ,， “AT” (Gatom) 一 词 在 《新 约 
EH FREAK, HALDRE, EHA [Gand (5)] HE, SARA 
时 代 的 入 、 巴比伦 尼 喻 迪 亚 (Nehardea) Bü [Hoe XE ESR ERIR (Mar Samuel, 
165—257) 曾 计算 出 一 小 时 之 中 有 56848 个 原子 ， 而 一 个 原子 Crege’) 相当 于 两 次 用 
眼 的 时 间 (heref “ayyin)。 晚 期 罗马 的 大 地 测量 家 (agrimensores) 也 用 康子 《athomi) 
表示 很 短 的 时 间 吕 ， 此 后 这 一 概念 一 直 沿 用 到 欧 坦 的 霍 诺 里 乌 斯 (Honorius of Autun, 
11 世纪 ) MAGICA: KAM (Bartholomaeus Anglicns, 13 世纪 )。 
DRAHE “Se” F, HT A PRI RS (K976e6, f), RRB nk, 
用 来 表示 “点 ”的 “ 端 ” 字 ， 则 来 源 于 另 一 个 象形 文字 (K1685，d)， 表 示 植 物 刚 长 


Hj RI VA Ls p BE 
A" X ^4 8 


K976/ K1585 K5845 K5475 


此 站， 还 有 三 个 字 需 要 考虑 : NAR "OU. HKE W, Be NR. RB T 
字 来 源 子 象形 文字 (K584b), ， 表 示 双 手 捧 着 其 个 小 的 东西 ; 第 二 个 字 则 纯粹 是 形声 字 ; 
第 三 个 字 〈K5475) 曾 一 度 表 示 双 手 拿 着 两 个 小 胚胎 或 其 他 有 生命 的 小 东西 。 
“被 ” 字 曾 被 汉学 家 译作 “原子 ”"。 这 种 译 法 如 果 用 于 文学 翻译 尚 可 接受 的 话 ， 那 么 
对 于 科学 目的 来 说 则 几乎 不 能 认为 是 正确 的 。 韦 利 〔【Waley)@ 翻 译 宋 玉 @ 的 一 篇 同 * 时， 
把 “ 微 物 ”译作 “在 不 可 分 割 的 东西 的 内 心 深 处 所 潜 育 着 的 原子 ”一 一 诗人 们 为 了 一 个 
封 吧 竞相 找 写 “ 微 物 ”"， 因 为 国 干 曾 允 诺 ， 谁 能 描述 世界 上 最 小 的 东西 就 给 谁 一 个 封 昌 。 
Em (Le Gal)P? 也 是 这 样 ， 他 把 《 朱 于 全 书 》 的 一 段 文字 译作 “一 切 都 由 动力 达 
到 行动 ， 由 (看 不 见 的 ) 原 于 状态 达到 显 着 的 外 观 ” “tout passe de la puissance a 
l'acte, de |’ etat atomique imperceptible a l'apparence distincte”), MAXA: 
但 是 仅 有 一 个 伟大 的 来 源 ， 以 它 的 不 显现 差异 的 能 恒 ， 产 生出 一 切 特 定 的 活 
5, "LTDA RES CH) E FRH? 
《但 统 是 一 个 太原， HRA, MATER.) 


D Cea) 第 十 五 章 第 52 节 。 
@  4Tathom: = luntia, 12untiae = l momentum, lÜmomenia = Ipunctum, |j Spuncta = 1 小时。 因此 ， 
athomus JR 2H F BET EE] 05 0.1 Hie DURER DAE 
@ 可 以 看 到 一 个 让 人 .一 只 帮忙 的 斑 、 胎 儿 和 新 生 的 口 。 这 个 宁 与 “ 胎 ” 字 非常 相近， 后 者 至 今 仍 意 指 子 宣 
或 【不 严格 地 意 指 ) 胎儿 ， 
土地 以 前 面 表 示 出 ， 因 此 可 以 看 到 根 。 
Waley (10), p.27. 
据说 是 届 原 的 堡子 ”” ,生活 年 代 约 为 公元 前 320— BE 260 年 ; G 1841. 
Le Gall (1), p.102. 
ITEE SATA. BTR, 
E fS EIE. 
ERER CREWO. AA “SASH, A S. — RRE 
++ SER Red DG 3 T TUR REP. — HRE 


ees eg 


(b) 波动 与 粒子 0357 


朱 喜 当然 必定 熟悉 佛 家 对 “ 微 ” 这 个 字 的 用 法 ， 我 们 即将 在 下 文 述 及 ， 可 是 该 字 从 来 未 5 
有 过 科学 的 定义 或 应 用 。 

为 一 字 是 “ 块 "， 有 人 认为 其 中 包含 原子 的 概念 。 这 个 字 我 们 曾 在 《列子 》 的 一 上 自 
文字 中 过 到 过 ， 它 描写 长 卢 子 暗 笑 一 个 怕 天 塌 下 来 被 压 着 的 人 T。 我 们 可 能 还 记得 ， 访 
书 说 到 ， 天 只 是 “ 积 气 ”， 地 是 “ 积 韦 "加 。 关 于 气体 和 固体 物质 的 微粒 概念 的 暗示 ， 究 
竟 能 被 强调 到 什么 程度 ， 是 不 太 清 楚 的 。 在 以 后 的 时 代 里 ， 该 字 不 党 或 简直 不 以 这 种 意 
XBA, 

然而 ， 我 们 已 经 注意 到 一 种 与 此 有 关 的 表述 ， 即 宋代 理学 家 用 物质 的 离心 研磨 而 成 
为 一 种 淀 积 状 态 的 过 程 ， 来 说 明 世 界 的 形成 。 我 们 曾 称 这 种 理论 为 “离心 的 宇宙 生成 
论 "。 原 文中 最 接近 于 粒子 的 说 法 只 是 “ 汪 淳 ”这 个 间 。 这 里 再 度 使 人 感到 ， 不 能 设想 
朱 喜 及 其 信徒 们 的 思想 中 有 真正 与 原子 相似 的 任何 概念 。 

“ 嫩 ” 字 具有 更 铬 的 生物 学 意义 。 如 前 所 述 全， 它 见 于 《 易 经 . 系 辞 传 》({ 《大 传 》)， 
意思 是 指 事物 的 能 产生 善 与 恶 的 细 缴 而 不 可 察觉 的 开端 。 但 在 比 此 书 成 书 的 大 致 时 期 
(也 许 会 元 前 2 世纪 ) 更 早 ， 庄 周 于 公元 前 290 年 左右 就 用 过 这 个 字 了 ， 这 是 涉及 生物 
WE CER) 的 一 段 著名 的 文字 号 。 他 说 ，“ 一 切 物 种 都 含有 “胚芽 '。”( “种 有 
w. “AMORA AH’. RB RE.” COLEPSEUT AE, RATH.) 可 是 如 果 
认为 这 段 文字 具有 严格 的 原子 的 意义 ， 那 就 未 免 太 夸大 其 词 了 。 

唐 代 中 国 的 佛经 翻译 家 把 栖 文 的 süksms BK anu EF “fk” ux CODEC, paramanu 
译作 “ 极 微 "。 前 者 有 是“ 分子” 之 意 ， 比 后 者 “原子 ”大 七 倍 。 较 早 的 翻译 家 曾 用 
“ 邻 虞 ”一 洞 表示 儿 近 于 无 ， 相 当 于 焚 文 的 upakasa 信 。《 数 术 记 遗 》 用 “ 积 微 ”表示 类 
十 。 但 似乎 没有 理由 设想 ,这些 原 始 的 哲学 思辨 曾 对 中 国 的 科学 思想 有 过 很 大 影响 。 现 
代 中 国 大 则 已 经 采用 了 诸如 “分 子 ”、 “ 原 于 ”和 “电子 ”这 些 全 新 的 词 了 。 

人们 有 时 认为 ,尤其 在 汉代 的 医学 文献 中 ,重量 的 最 小 单位 ， 例如“ 毫 ” 和 “ 厘 " 
有 近 平 原子 的 意义 。 如 《黄帝 内 经 素 问 》 中 有 如 下 一 段 交 字 匀 ， 6 

TERALA, AR (HB), ZAT, SA H CHE). 3 

能 知道 它 的 主要 特点 是 什么 呢 ? 妍 然 为 描述 的 确切 而 烦 忱 ， 谁 又 能 断定 哪 种 描述 可 

以 说 是 最 好 的 史 ” 历数 这 些小 得 几 平 不 能 清楚 地 见 到 的 { 率 物 )}， 从 (最 小 的 单位 ) 

E fu RA 这 些 是 由 量度 产生 的 (概念 )。 但 是 把 它们 了 千 千 万 万 地 聚集 在 一 起 ， 

它们 就 蛮 得 城 来 武大 ， 直 至 形状 鱼 出 现 。 


一 一 一 nmmr 








出 Wieger (7), p.79; L.Giles (4), p.29; SB ABS p.4l, 
D 《列子 /第 一 篇 ， 第 十 六 页 。 
@ 4&p5—1 pm. 
Qo ARASH p. 80, 
D CEP?) RAR. BR CVF) ROR, 98 K [L Ces (4), p.79). MABE p.78, 
这 些 都 是 胜 论 (Vaisesike) SMAI, X — E ED aM SIA 1 世纪 或 者 更 早 ABE [SA Re 
nou & Filiozat {1)，vol.2，p.73。 以 及 本 书 第 一 卷 p.154]。 一 个 anu 等 于 在 太阳 光线 中 看 得 见 的 一 粒 牛 埃 的 六 
2. 
D 我 应 感谢 书 利 博 | ， 他 核对 了 这 些 术 请。 参阅 Feng 了 u-Lan GER) (1), vol.2, p.386, 
D 《黄帝 内 经 率 问 集注 》 卷 人 ,第 三 十 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
© ”因为 是 在 讨论 疾病 ， 所 以 认 上 下 文 看 ， 这 个 词 也 带 有 “ 症 想 群 ”的 意思 。 


e 


6^ 第 二 十 六 意 H E 学 


(EHEM, BLA, RHE. SLR. MERE, DARE, RSH, AFYA. 
性 你 之 数 ， 生 于 敬 厘 。 毫 厘 之 数 ， 起 手 度量 。 千 之 万 之 ， 可 以 益 太 。 推 之 大 之 ， 其 形态 制 。 
法 伊 特 (Veith) 在 翻译 这 段 避 文中 时 使 用 了 “原子 ”一 词 ， 如 果 这 个 词 不 带 进 一 些 比 原 
文 所 具有 的 更 为 确定 的 意思 ， 那 么 这 种 译 法 看 来 几乎 是 恰当 的 。 
与 原子 论 思 想 的 这 些 罕见 例子 相对 照 ， 我 们 发 现 ， 古 籍 一 致 地 表达 关于 相互 消长 的 
阴 和 阳 两 种 力 的 波状 行进 2。 整 个 自然 界 存在 着 这 两 种 基本 势力 的 潮流 。 对 于 部 悉 中 国 
古籍 的 任何 人 ， 明 阳 的 波状 特性 在 此 星 庸 多 言 S， 然 而 还 须 举 出 几 个 例子 。 最 早 的 例子 
撮 于 《鬼谷子 3@ ， 该 书 的 某 些 部 分 可 追 潮 到 公元 前 4 世纪 ， 虽 然 下 而 的 引文 大 概 不 会 
EPIRA. 
阳 周 期 性 地 回复 到 它 的 初始 状态 ; RARER EET ,® 
(Awe, FRR.) 
公元 前 2 世纪 , 《淮南 子 》 写 道 & : 
阳 生 于 十 二 支 的 子 《 妈 正 北 ， 在 那里 暗 而 冷 的 阴 达 到 最 盛 )。 阴 生 王 十 二 支 的 
4 (WE, ÆA Ep MEG EA). 
(RAFT, RATS.) 
AGUS AC AS AE ERRE rPOSEUEIRIBUSGR ILE, RBA A 
(“RERI Bid: 
不 变 的 天 道 是 ; 具有 相反 性 质 的 事物 不 多 许 在 同一 时 间 开 始 。 其 结果 ， 道 是 单 
一 的 ， 亦 即 是 一 个 而 不 是 两 个 ， 这 就 是 在 运行 中 的 天 的 过 程 。 阴 和 阳 有 相反 的 性 
质 。 因 此 当 一 个 出 现时 ， 另 一 个 必 隐 没 ; PAER, WAGER, ee 
EHER, USER, FURR, MASER? 
《天 之 常 道 ， 相 反之 物 也 ， 不 得 两 起 ， 故 调 之 一 。 一 而 不 二 者 ， 关 之 行 也 。 阴 与 阳 ， 相 反之 
物 也 ， 故 或 出 或 人 ， 或 左 或 右 。…… 有 一 出 -- 人 ， 一 休 一 伏 ， 其 度 -- 也 。》 
换言之 ， 当 阳 波 处 于 波峰 之 颠 时 ， 阴 波 处 于 波 谷 之 渊 ; 反之 亦 然 。 它们 “以 可 分 类 
的 《可 预言 的 ) 方式 前 进 或 后 退 ” (“可 以 类 进退 ”")。 斑 充 (公元 80 年 左右 ) 说道， 
达到 最 盛 的 阳 退 而 让 位 于 阴 ; KARR S GE nubem. 
(HRRA, ARR. 


DM Veith (D, p.134, RHRALUPRAMR AIR BERN GE ER HEX 

(D 参阅 本 书 第 十 三 章 “ 中 国 科学 的 基本 观念 "， 见 第 二 着 p273ff.. 

@ TER [Martin (5)] 在 将 近 一 个 世纪 之 前 《1867 年 ) 就 已 注意 及 此 。 关 于 阳 ， 他 写 道 : “看 到 把 
光 与 运动 联系 在 一 起 ， 是 令 人 感到 奇妙 的 。 蕉 道中 国信 预想 刘 光 的 波动 说 和 近代 热力 学 理论 了 吗 ?"” 
(HOT? d-— (i), BAR, 
EXI Forke (13), p.486. 
《淮南 于 ?》 FER. BAR. 
由 作者 译 成 英文 。 注 意 此 和 处 思想 中 的 辩证 性 ; 一 切 事 物 其 内 部 都 包含 着 它 自身 衰败 的 种 于 。 
LEBE (2), 58120 页 ， 以 及 作者 详 成 英文 。 
(ERER) ES THEBIS 参阅 本 书 第 二 卷 p.282. 
Ges) 第 四 十 六 篇 。 
HEXA Forke (4), vol.2, p.344, 


S uec s 


(b) 波动 与 粒子 03. 


非常 明白 的 陈述 见于 550 FRAMES OT). hii. 
BRERA. FLA; 而 当 阴 这 到 最 高 点 时 ， 阳 开始 上 升 。 正 如 太 
阳 上 升 到 最 大 高 度 时 开始 下 落 ， 月 亮 丰 玛 到 满月 时 开始 缺 亏 -一样 。 这 就 是 不 变 的 天 
道 。 当 力 达 到 它 的 顶点 时 就 开始 减 昔 【“ 势 积 刚 损 ")， 而 自然 物 natural things ) 
达到 充分 积聚 时 就 开始 消散 CSUR LR", REL EMASURR, (SORIA 
DEZUE, XE (RO) 就 是 人 之 常态 。 
CRIBB, FROME. APR, HBS, HRS. SRO, HRD 
RM. FREE, KREE., WASH.) 
波动 概念 在 中 国人 思想 中 占据 这 样 的 支配 地 位 ， 以 至 于 有 了 时 似乎 对 科学 知识 的 进步 
起 者 一 种 抑制 作用 。 中 国 传统 的 自然 哲学 认为 ， 整 个 宇宙 像 是 经 历 闭 由 根本 对 立 而 叉 互 
为 需要 的 基本 力 所 造 成 的 缓慢 脉动 。 由 于 各 个 事物 辐射 出 来 的 相互 影响 也 是 脉动 的 ， 轩 
此 想像 在 自然 物体 之 中 具有 固定 的 节律 ， 是 与 中 国 拍 学 思想 的 本 质 完全 一 致 的 。 因 为 正 
如 已 经 说 过 的 那样 ,“ 一 切 存在 物 的 和 谐 合 作 ， 并 不 是 出 自 它们 自身 之 外 的 一 个 上 级 权 
威 的 命令 ， 而 是 出 自 这 样 一 个 事实 ， 即 它们 都 是 枸 成 一 个 字 宙 模式 的 整体 阶梯 中 的 各 个 
部 分 ， 它 们 所 服从 的 芒 是 其 本 性 的 内 在 的 诚 命 “但 是 这 种 有 机 性 其 强 的 世界 观 却 并 
非 党 全 有 利于 科学 研究 ， 至 少 在 物理 学 方面 是 如 此 ， 因 为 厌 因 的 链 永 远 归 至 各 个 物体 ， 
而 这 些 物 体 的 固有 节律 却 往往 是 不 可 理解 的 。 
Bie, Af AAR aE, ERA 1140 年 左右， 还 有 一 位 著作 家 KEF) 
省 认 月 亮 反 射 太 阳 的 光 ， 理 由 是 ， 阴 力 的 周期 性 兴 豪 对 于 月 相 的 变化 来 说 是 一 种 好 得 多 
的 解释 加。 在 这 方面 ， 他 只 是 追随 了 一 种 在 汉代 即 已 确立 的 传统 而 已 。 正 如 我 们 已 经 看 
AH, AT 1 世纪 时 王充 曾 激 烈 反 对 关于 日 月 食 的 正确 的 理论 ， 面 更 状 成 日 月 都 有 其 
本 身 固 有 的 亮度 变化 节律 这 样 的 见解 。 公 元 274 年 左右 ， 天 文学 家 刘 智 对 日 月 食 的 正确 
REED. E ER) 一 书 中 ， 他 主张 日 食 不 是 由 于 太阳 的 光线 被 月 亮 所 遮 手 ， 因 
为 月亮 必 须 奉 行为 臣 之 道 ， 面 不 敢 遗 盖 为 厨 的 太阳 的 而 容 。 同 样 ， 月 食 也 不 是 由 于 太 
PA IG Ae He EK TE. 因为 地 球 的 阴影 不 够 大 。 但 是 这 种 倒退 的 论证 并 没有 使 刘 智 失 
去 我 们 对 他 的 交情， 内 为 他 接 下 去 就 说 明了 他 自已 的 世界 观 ， 以 “ 咒 前 的 ”形式 论证 了 
一 系列 其 他 正确 的 科学 观念 一 一 如 波动 、 超 距 人 作用、 固有 节律 等 。 
于 是 有 人 问 :“ 依 蛛 你 自己 的 论证 ， 必 定 有 一 个 很 大 的 阴影 ， 但 是 既然 月 亮 在 
太阳 的 对 而 ， 它 息 么 可 能 有 光 呢 ?” 我 回答 说 ， 阴 (EI) 包含 一 些 阳 ， 因 而 能 由 
亮 5。 它 并 不 需要 等 待 阳 照 到 它 上 而 。 阴 和 有 阳 相互 呼应 〈“ 应 ”)] 马 ;纯净 的 未 再 接受 
JE, 冷 的 东 而 接受 热 一 一 这 种 交流 无 需 有 什么 媒介 (CRN), REAM 
BAW ZR SIE EHYxuOCAEidgEUeR—Xx4TE£Es«R, 


D IF) B=, 809, BKM Forke (12), p.258; 经 修改 ， 由 作者 译 成 英文 。 
® ”所 用 的 词语 当 热 岂可 避 泽 成 “human influence" (ABIRE, “wealth” (MES n “riches” (#0). Fit 
至 少 有 道德 教训 的 含义 ， 
本 书 第 二 着 p.582; BR p.287, 
GBEEHÉ) ET, PAA. 
xk — BL ES 4e Oc Wu 58 — Se pn.4liíf.. 
BRA TB —  p.276. 
参阅 本 书 第 二 着 p.304. 
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GE) 一 个 接着 一 个 地 扩展 开 来 一 一 这 就 是 水 气 的 传播 。 相 互 反响 意味 着 相互 
感受 。( 事 物 的 相互 影响 ) BRAHAM IL, RRA RRO. 
( 正 是 以 这 种 方式 ) RASA OAR) RE GS CRM) NX. HT 
天 是 加 的 ， 于 十 月 亮 占 握 着 者 种 不 同 的 位 置 ， 有 了 时 面向 着 太阳 ， 有 时 转 而 消瘦 杰 
m. EDAD Ee. RREAK CUm. (B) BeBe, Xxx 
A. P- FARRER”, EX, XRUREEqUEdT B XN. KERER, ARH 
在 白天 出 现 。 如 果 (太阳 和 月 亮 之 间 ) 只 有 光 的 反射 ， 面 没有 相互 辐射 和 感受 的 
气 ， 那 么 ， 当 阳 兴 盛 时 ， 阴 的 光亮 也 应 该 兴盛 ; 当 阳 衰退 时 ， 阴 也 应 该 衰退 。 这 样 
就 不 能 解释 (我们 所 观察 到 的 ) PHP A KTM MSR ® 
(REE: “Hmi, PAB, AAM, ARAR?” NEE: “ARAM, Ki 
POR. REAY, WEZH, EZH LOWA, BEEN, RO on much, 
水 气 之 通 也 。 相 响 而 要 及 ， 无 远 不 至 ， 无 隔 能 塞 者 。 至 清 之 质 ， 承 阳 之 光 。 以 天 之 圆 ， 而 向 棚 
A. WERDE. KS. ARHAR, RES. BRAA ASH, ARDEA. ER 
ERER, RASTA, SES, RM. Ke SR, HES.) 
ER] ut RT Leith, RAPA BARKS HSER BK, 在任 
何 重要 的 意义 十 说 ,凝结 在 可 触 知 的 物质 中 的 “ 气 ” 都 不 是 粒子 ,但 是 各 个 物体 与 世界 
上 所 有 其 他 物体 发 生 着 作用 和 反作用 。 这 种 相互 影响 能 够 超越 极 大 的 距离 而 产生 效应 ， 
并 且 以 波状 即 振动 的 方式 发 生 作 用 ， 而 这 种 波动 方式 最 终 取 决 于 阴 和 阳 这 闫 种 基本 力 以 
各 种 程度 进行 的 节律 交替 。 因 此 ， 各 个 物体 都 具有 其 固有 的 节律 。 如 同 管 苞 乐队 中 各 种 
和 器 的 声音 那样 ， 这 些 节律 自然 而 然 地 汇集 成 世界 和 谐 的 普遍 模式 。 
通过 给 出 两 条 节律 相反 的 正 弱 曲线 ， 如 图 277 的 右边 部 分 所 示 ， 我 们 可 以 用 现今 的 
局 语 表述 这 一 原型 波动 理论 。 当 阳 通 过 它 的 最 高 点 时 ， 阴 开始 上 升 ， 然 后 有 一 瞬间 的 均 
等 平衡 ， 此 后 阴 升 至 它 的 最 高 点 ， 而 久 让 位 于 上 升 的 阳 。 这 和 样 ， 我 们 就 能 理解 古代 中 国 
的 波动 观念 与 周期 性 之 闻 的 密切 关系 了 ， 后 者 也 是 中 国 自 然 暂 学 的 一 个 深刻 特征 。 在 汉 
代 的 纬 书 中 ， 有 许多 关于 阴阳 和 五 行 的 推测 ， 人 有 们 可 以 看 到 如 下 这 类 文字 @@， 
对 于 事物 的 数 的 推测 (万物 风 处 于 这 一 系统 之 中 ， 它 们 者 ) ATZEAK k 
30? 西 ) 开始。 这 是 面 定 天 和 地 的 位 置 的 点 。 阴 和 册 循 环 不 已 , 但 总 是 回复 到 它们 
的 出 发 把 ;万物 都 会 死亡 或 消逝 ， 但 总 是 【〔【 以 新 的 形式 ) 复生 或 再 现 。 这 就 是 大 稍 
环 (“AR ORM (PAH) 的 方式 。 
(AEH. A X c Mo. HAMS. AAR. 万物 死 而 复苏 。 大 统 之 始 ,) 
现在 我 们 把 该 和 局 期 的 形式 用 非常 简单 的 数学 方法 联系 在 一 起 了 。 如 同 在 初等 三 角 
学 的 任何 一 本 书 中 可 以 看 到 的 ， 又 像 每 一 座 科 学 史 教学 馆 中 某 部 分 陈列 的 那样 ， 正 还 曲 


D 有 很 确切 的 词句 ，“ 甬 五 而 次 出 者 ,水 气 之 通 也 ,” SA Vitruvius, De Archit,v, 3, vi ff., X M E 
p.203. 

D MA: BUDE. TREE, ARES.” 

C BRERA EMRE, PRAT RAB Te HE UR IL S GI HIER IE, 

D tekt HAM 2t), #23th. SENE; Bi EGEGHDXS GL. Wa, EEEH 
itt p.415. 

GC) CARR, CRRA), BRIO, Bon, nU dE. 

© "UE" AMS, RW 1539, WEBS 3€ p 406.. 
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图 277 局 期 与 波动 概念 的 关系 示意 图 


线 是 由 一 点 环绕 圆周 的 巡 近 导 生 出 来 的 ， 作 图 表示 员 这 乓 的 偏 移 与 相对 于 突 径 和 直径 所 
成 的 角 ， 即 得 到 正弦 曲 组 。 因 此 ， 图 277 左边 的 曲线 就 表示 函数 y = sinx， 缴 坐标 是 P 
ABE (PN 或 y)， 模 坐标 是 以 度数 表示 的 佣 x 的 大 小 。 但 是 当 我 们 从 数学 世界 转 
移 到 物理 现象 的 世界 时 ， 连 续 参 量 就 变 成 了 时 间或 距离 ， 用 模 坐 标 表 示 这 些 量 时 ,就 可 
以 看 出 包含 在 周期 性 之 中 的 波动 性 。 图 中 静止 的 圆周 受 为 真实 的 时 间 周 期 和 循环 ， 偏 移 
和 圆周 上 的 度数 则 分 别 变 为 经 验 上 的 振幅 和 相 角 。 当 点 N 以 线性 简 谐 运动 沿 直 径 往 复 
时 ， 就 产生 谐 变 曲线 。 在 自然 界 中 ， 当 变动 着 的 物体 受到 使 其 回 到 中 间 位 置 的 力 、 力 的 
大 小 与 物体 相对 于 中 间 位 置 的 位 移 成 比例 时 ， 都 可 以 发 现 这 类 曲线 ， 当 然 还 可 能 在 振动 
主 骨 线 上 只 加 有 一 些 较 小 的 拍 或 脉冲 。 虽 然 中 国 古代 的 自然 主义 者 从 未 用 这 样 的 术语 来 
暗 述 这 一 问题 ， 但 是 他 们 一 二 在 以 自己 的 方式 清楚 地 想像 自然 界 中 的 周期 现象 。 这 些 辕 
期 现象 起 因 丁 茶 些 阻力 ,它们 作 吊 于 变化 状态 中 的 物体 、 其 结果 阻碍 这 种 变化 并 最 终 使 
之 逆转 ， 换 言 之 ， 即 产生 于 我 们 现在 妇 因 于 波动 的 众多 效应 。 近 代 物 理学 的 一 半 是 建立 
在 这 个 基础 之 上 的 。 人 们 不 能 不 承认 ， 类 似 的 概念 存在 于 诸如 公元 80 年 左右 《白虎 通 
德 论 》 的 著 首 所 用 的 言语 之 中 。 他 说 2 
当 阳 道 达到 其 顶点 CR") H, APRESS, 当 阴 道 达到 俐 点 时 ， 阳 道 又 转 
而 接任 之 。 因 此 很 明显 ， 作 为 一 个 连续 过程， 二 关 或 二 阳 和 相继 是 维 对 不 可 能 的 
《“ 明 二 阴 二 阳 不 能 相继 也 ”)。 
《 阳 之 道 极 ， 则 阴道 爱 ; 阴 之 道 极 ， 则 阳 道 受 。 明 二 阴 二 阳 不 能 相继 也 。》 
中 国 的 自然 哲学 家 倾 癌 于 用 循环 复 现 的 概念 进行 思考 ， 这 种 说 法 是 无 须 论 证 的 。 这 
一 事实 已 为 许多 观察 者 所 记述 2。 它 的 最 朴素 和 最 古老 的 形式 ， 莫 过 于 季节 的 更 替 和 个 
MEEWRE, (HEATH 4 世纪 上 庄 周 以 许 一 般 的 激情 把 它 与 他 的 冷静 接受 自然 之 道 
的 道家 哲学 结合 为 -- 址 。 我 们 曾 在 前 面 与 此 有 关 前 地 方 充分 讨论 过 到 这 种 循环 变化 学 


o (ORM Rit) 第 二 十 七 篇 ， 第 八 页， 由 作者 译 成 英文 ， 异 助 于 Tseng Chu-San (1), vol.2, p.553. 
© PIM, Chatley (260; Wu Shih-Chhang (Ut E (1); Huard & Huang Kuang-Ming (1). 
Q ARB pp.75ff.. 
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说 (“循环 异 变 论 "}。 用 《道德 经 ) 的 话说 ，“ 回 归 是 道 的 特征 运动 ”《“ 反 者 道 之 
339, 

在 较 后 的 年 代 里 ， 人 们 把 月 然 现 象 的 循环 表现 描绘 得 更 如 精 绍 了 ， 或 者 说 更 加 符号 
ft T. iESISIER (Wu Shih-Chhang (0] 所 指出 的 ， 在 《 易 经 ) ?中 就 有 一 组 包括 由 
个 分 期 的 系列 : 稳定 CCA") 导致 不 久之 后 或 许 对 立 的 困境 ““ 穷 ”)， 然 后 接着 各 种 效 
应 的 明确 变化 【“ 变 ”)， 最 后 以 穿 透 (“ 通 ") 结束 。 之 后 又 是 一 个 由 久 到 通 的 新 半期 。 
这 些 阶 段 可 用 图 277 中 A, B, C, D 四 个 连续 的 点 表示 。 这 种 循环 虽然 很 可 能 起 因 于 
对 人 类 历史 变化 甚至 齐 代 变 化 的 深 人 人 思考， 但 汉代 的 自然 主义 者 无 疑 也 毫 不 犹 琼 地 把 它 
应 用 于 人 类 以 外 的 世界 中 的 事件 。 

佛教 传人 中 国之 后 ， 印 度 的 “ 动 ” (kalpas)】 的 知识 在 唐 代 已 广为人知 98。 所 谓 
“ 蔓 "， 是 指 以 周期 性 出 现 的 世界 大 灾难 为 标志 ， 基 有 创建 、 席 灭 和 重建 谈 相 实 替 的 非常 
长 的 时 间 周 期 。 四 个 相 为 停滞 ( 7870. 8X ( "HOD. PERM (“ 空 ”)， 以 及 最 
后 的 再 分 化 【“ 成 ”)。 我 们 可 以 用 同样 的 方法 把 这 些 相 播 人 正弦 曲线 上 。 宋 代理 学 家 也 
条 用 了 这 种 学 说 ， 特 别 强调 事件 在 其 依次 演化 的 各 相 中 的 历程 凤 ， 并 旦 使 用 了 一 套 相 对 
应 的 术语 ， 就 是 “元 ” (春季 之 始 ) "ERU (REL). UB" (Bek). "n XE 
Zit), BM {Chatley) 认为 ， 这 些 术 滞 档 成 了 一 个 系列 ， 即 “开始 、 高 潮 、 平 衡 、 
低潮 ”。 他 把 四 个 中 间 的 期 间 依 次 称 作 正 增 大 、 正 碱 小 、 负 增 大 、 负 碱 小 ， 他 心目 中 想 
到 正弦 曲线 是 无 可 怀疑 的 。 确 实 ， 在 人 们 的 想像 力 被 坐标 几何 学 开阔 以 前 很 久 ， 必 定 斌 
图 定性 地 设想 这 四 个 相 ， 所 以 在 许 雪 世纪 之 中 ， 阴 和 阳 被 分 为 四 种 形式 ， 即 少 胡 和 太 
阴 、 少 阳 和 太阳 。 像 《白虎 通 德 论 》 讨 论 2 了 “阴阳 的 兴盛 与 衰退 ”(“ 阴 阳 盛 误 "》， 这 
样 的 著作 按照 象征 的 相互 联系 9 体系 ， 可 能 只 给 出 了 每 一 种 形式 的 性 质 的 本 燥 的 说 明 ， 
但 是 这 一 组 中 四 种 形式 的 存在 与 正弦 曲线 的 四 个 部 分 却 是 完全 一 致 的 。 

当然 ， 循 环 学 说 从 一 开始 就 被 作为 某 些 科 学 的 重要 题材 ， 例 如 在 天 文学 中 制定 历 
法 、 以 干支 纪 日 纪年 加， 又 如 在 气象 学 中 对 于 水 的 循环 的 认识 名 。 但 是 循环 的 现 念 ， 在 
牛 理学 和 医学 中 也 很 重要 ， 认 为 “ 气 ” 种 脉动 的 血液 每 日 都 在 体内 循环 流动 号 。 

在 前 面 我 们 曾 有 机 会 指出 ， 中 国 的 古典 有 机 哲学 与 吉 代 地 中 海地 区 的 斯 多 葛 学 派 的 
HEB, ARAM ALAS, “RE BA AUS ME On BT ee Eo et” 
( “Ovum ovo non erit similius, quam Stoica sunt Sinensibus” ) 。 因此 发 现 这 一 点 是 特别 有 


CERE) 第 四 十 章 。 
见 本 书 第 一 卷 pp. 304ff. . 
见 本 书 第 二 卷 p.420; 第 二 卷 p.602. 
见 本 书 第 二 着 p.486， 
《白虎 通 德 论 } AAR. Bt, Rae KR Tséng Cho-Sén (1), vol.2, p.433, 
见 本 书 第 二 卷 pp.253 人 在 . 。 
见 本 书 第 -- 卷 p.79; 第 三 卷 p.396。 
SHA HHI p.467. 
经 典 的 陈述 见于 屏 认 为 度 是 汉代 著作 的 《黄帝 内 经 : 灵 郴 》 卷 十 五 。 这 些 镍 环 的 性 质 ， 以 区 它们 所 预示 的 
关于 血 流 笨 牙 的 近代 知识 的 程度 ， 将 在 本 节 第 四 十 二 音 “ 牛 理学 ”详细 讨论 。 
OD 参阅 本 书简 二 着 p.476. 
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(b) 波动 与 粒子 ，11 ， 


意思 的 ， 即 在 古代 西方 只 有 在 斯 多 葛 主 义 者 中 才能 找到 波动 说 的 影子 了 。 在 相当 于 秦 、 12 
汉 的 时 代 ， 正 是 他 们 以 水 波 和 社 泣 作 比 拟 ， 强 调 了 在 二 维 或 三 维 连 续 体 中 的 传播 情 
况 。 他 们 还 发 现 ， 这 种 连续 体 必 定 会 受到 张力 的 作用 ， 与 王充 同时 代 的 天 文学 家 克 莱 
NET (Cleomedes) 说 , “如果 不 存在 张力 的 束缚 ， 也 不 存在 渗透 一 切 的 元 气 
(pnezmae)， 那 么 我 们 就 既 不 能 看 见 也 不 能 听 到 ， 因 为 知觉 被 中 国 的 虚空 空间 所 几 
mS, EMPR (Sambursky) 所 恰当 指出 的 ， 这 种 说 法 与 弹性 介质 爱 到 应 力 
作用 的 假 席 相当。 对 于 张力 作用 产生 的 运动 或 振动 ， 很 可 能 实际 观察 到 的 是 在 有 界限 水 
面 土 的 “ 驻 波 ”的 形状 ， 斯 多 葛 学 派 使 用 了 一 个 特别 的 术语 ion 证 E kinesis ( rovue 9 
cones), DERE, BAT ERE EA SUR, MB (Galen) 的 生理 学 直到 非 
党 (Philo) 的 神学 ， 它 们 显然 和 起 源 于 中 国 的 轧 想 形式 是 相似 的 。 在 这 些 思想 形式 之 
中 ,特别 有 趣 和 和 重要 的 是 它们 与 斯 多 万 学 派 的 有 机 论 相 关联 的 一 些 内 容 : 普遍 存在 的 
(无 隙 的 ) sci, 一 些 事物 对 相距 很 远 的 其 他 事物 的 影响 (“和 应 ”)， 以 及 在 有 机 体系 
统 内 的 物理 “ 力 场 *%。 斯 多 葛 主 义 者 和 中 国人 都 发 现 了 潮 沙 的 真正 原因 @， 这 确实 不 是 
巧合 。 至 于 在 古代 中 国人 的 思想 中 ， 究 竞 是 怎样 想像 连续 体 的 ， 稍 后 即将 讨论 之 。 

SR, 中方 时 代 中 国人 思想 中 的 波动 概念 从 未 被 明确 地 和 系统 地 用 于 解释 物理 现 
象 ” 。 可 是 希腊 人 和 拉丁 人 也 都 没有 作 过 这 样 的 尝试 。 首 先 必 须 对 实验 方法 的 含义 有 充 
分 的 理解 ， 而 直到 17 世纪 欧洲 的 胡 克 (Hooke) ME EM (Huygens) 的 时 代 ， 人 们 才 
做 到 了 这 一 点 。 硼 克 把 波动 说 应 用 于 光 、 热 和 声 的 现象 ， 对 小 振幅 的 “激烈 振动 ” 作 了 
许多 论述 。 后 来 ， 圳 更 斯 根据 波动 说 建立 了 光学 的 完整 的 结构 了 。18 世纪 光 的 波动 说 
和 和 补 粒 贷 之 癌 的 争论 ， 是 你 所 局 知 的 故事 。 乍 看 起 来 ， 似 乎 很 不 可 能 的 情况 是 ， 认 为 欧 
训 与 中 国 当 时 已 有 近 二 下 年 的 接触 ， 这 种 接触 曾 产生 过 某 些 激 励 作用 。 训 无 疑问 ， 波 动 
观念 的 发 展 主要 是 对 振动 本 身 ， 比 如 弹 答 的 振动 进行 研究 的 结果 。 但 是 我 们 不 应 忽视 ， 
衣 殉 本 人 在 伦敦 和 曾 与 中 国 的 访问 者 结识 ” ， 其 中 可 能 有 人 间 他 提起 过 ， 在 中 国人 们 对 有 阴 
阳 的 长 期 振动 给 予 了 极 大 的 重视 。 

这 里 不 是 讨论 原 于 论 历 史 的 场所 一 一 这 方面 已 有 很 好 的 著述 ， 如 明 迁 顿 [ Parting 13 
ton(2)j] 的 论文 或 格雷 号 里 [J.,C. Gregory C1) ] 的 书 名 ,原子 论 是 希腊 最 伟大 的 思潮 


eoocogdgogocGgo | 


MBA Sambuzsky (1), pp.138f£.; EZA iib A, Sambursky (2), 
Me UN C Aetius, 2 à, F. 19 (TE von Armm 中 ) 所 报告 的 。 
De Motu Cire. Doctrina, 1, 1, 4 (43708 1 bà, 
我 们 将 在 第 二 十 二 章 再 回 到 这 个 问题 上 来 。 同 时 可 参阅 Zeller (1); von Lippmann (1), p.146. 
SABA 45293. 
HERY E pp.4231f. 。 
本 贡 pp.28ff.。 
本 册 pp.202ff. “声学 ”的 一 节 中 更 某 些 概念 或 许 是 例外 。 
参阅 Andrade (1), 
Pledge (1), pp.68ff.; Ronchi (1), pp.196ff., 
X Gunther (1), vols.6, 7, pp.681, 694; vel.1O. pp.258, 263, Hic'PÉ E HEEL 1693 4E 7 H WA 
己 号 的 关于 中 国 诸 言 的 文章 ， 发 表 在 1686 年 的 Phil. Trans.. 向 胡 克 提供 资料 的 主要 人 人 物 可 能 是 沈 福 尝 ， MOT 
1683 ERAR. EEES GR A Thomas Hyde) -- 起 工作 过 L4. Duyvendak (13)]. 
O RES. 但 没有 文献 引证 ， 
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之 一 ， 于 公元 前 5 世纪 由 留 基 伯 (Leucippus) MBB RAS (Democritus) HB, BF 
到 道 觅 学 派 和 其 他 和 名 学 派 的 攻击 ， 后 来 得 到 贫 壁 鸠 鲁 (Epicurus〉 学 派 的 重新 肯定 ， 由 
于 公元 前 1 we RB (Lucretius) 的 诗篇 而 流传 于 后 世 ， 但 在 基督 教 早 期 的 整个 时 
代 里 终于 被 人 遗忘 了 。 原 子 论 在 17 he ht IK (Gassendi), EJL (Descartes) 和 
流 义 耳 (Boyle) 复兴 的 故事 ， 已 成 为 常识 的 一 部 分 ， 也 成 为 近代 科学 成 长 的 葵 本 特征 
之 一 。 但 是 印度 人 的 和 阿拉 人 怕人 的 原子 论 ， 也 须 予以 考 虚 ， 虽 然 它 与 欧洲 的 原子 论 之 间 
的 关系 仍 相 当 不 清楚 。 关 于 前 者 ， 我 们 已 经 谈 到 过 一 些 2; CHMEES AH RA In 
胜 论 六 (Vaise sika) 和 正 理 派 (Nyaya 上 哲学， 以 及 异端 的 着 郑 教派 Jain) MESH 
(Ajivika) 之 中 2。 它 们 的 其 些 根源 可 能 与 希腊 人 的 原子 论 的 起 源 一 样 古 老 。 阿 拉 伯 原 
子 论 的 盛行 则 要 晚 得 多 ， 大 概 是 在 9 世纪 和 10 世纪 由 区 什 尔 里 (al-Ash'ari) 和 拉 齐 (al 
-Raz) 提出 的 名。 正如 拉 斯 维 荣 [Lasswitz 《1)]」 和 皮 内 斯 [Pines (1)] MEER, € 
几乎 完全 来 源 于 印度 而 不 是 希腊 。 这 确实 是 说 明 印 度 对 阿拉 伯 科 学 思想 影响 的 一 个 显著 
实例 ; 同时 也 提供 了 亚洲 的 科学 成 就 未 能 传播 到 欧洲 的 另 一 实例 ， 这 是 由 于 把 阿拉 伯 文 
译 成 拉丁 文 的 那些 评 者 的 选择 的 缘故 久 。 

一 个 惊人 的 或 许 也 是 很 值得 注意 的 事实 是 ， 发 展 了 原子 论 的 各 种 文明 ， 其 语言 文字 
都 是 拼音 字母 @。 正 如 几乎 无 限 多 的 单词 可 由 较 少 数目 的 字母 的 不 同 组 合 而 形成 一 样 ， 
那么 有 如 下 想法 也 是 十 分 自然 的 ， 即 具有 不 同性 质 的 大 量 物体 可 能 是 由 很 少数 基本 粒子 
以 不 同 的 方式 结合 而 构成 了 2。 格雷 龙 里 曾 说 ， 字 迹 游 戏 是 原子 论 的 说 明 力 的 一 部 分 。 卢 
克 莱 收 继 德 议 克利 特 之 后 ， 说 过 下 面 的 话 匀 ， 

不 ， 在 我 们 这 些 诗 名 中 ， 
你 看 见 许多 的 原 素 为 许多 字 所 共有 ， 
但 是 依然 必须 承认 
字 和 字 、 名 和 各 都 彼此 各 不 相 凡 ， 
都 是 由 不 同 的 原 素 所 组 成 。 
与 此 相反 ， 中 国文 字 蚌 一 个 有 机 的 整体 ， 是 一 种 “形态 "。 习 惯 于 表意 文字 的 中 国 


D JoRSBSEES VIEN A, 
© 438—456 p.154; 第 二 内 p. 408, 
D EMEN AE [Partington (2)] 中 有 简要 的 说 明 并 附 有 很 好 的 参考 书目 ， it Sb A fie a FY 
[Glasenapp (1}], 
@ Mieli (1), pp.54, 97, 139. 
D SHEHE pp 2201. 
© ”考虑 到 腓 尼 基 字 母 的 槛 为 古老 性 ， 希 腊 传 统 所 说 腓 尼 基 人 药 斯 克 斯 (Moschus) 为 留 基 伯 之 前 原子 论 的 首 
He, AAS eA. 
(D 这 种 想法 肯定 很 多 人 有 过 。 斯 德 哥 尔 库 的 埃 伦 斯 瓦尔 德 (Ebrensvaard) 博士 曾 向 我 所 到 这， 地 并 不 知道 我 
们 已 经 枢 到 了 。 
@ De Rer, Nar. li, 688. 
quin etiam passim nostris in versibus ipsis 
multa elementa vides multis communia verbis, 
cum tamen inter se versus ac verba necesse est 
confiteare alia ex aliis constare elementis. (Leonard 译 成 英文 ) 
RCS PR RH REP EIE RU, I je e RAS EB HE Sw (Aristotle) 的 《形而上学 》 
[Metaphysies, 1, 4 (985b)], 


(e) HE. ERR. PASARABAS | 13° 


人 人 ， 也 许 难 以 接受 物质 的 原子 构造 的 观念 。 但 是 这 种 论点 却 被 下 述 事 实 削 弱 了 ， 即 中 国 
的 僚 书 编纂 者 把 他 们 所 考虑 的 汉字 的 基本 要 素 最 终归 纳 为 214 个 部 首 ， RRS AE 
是 原子 的 山 ， 而 大 量 的 不 同 的 字 (“分 子 ”} 都 是 由 它们 组 成 的 。 此 外 ， 象 征 的 相互 联系 
的 五 种 成 分 的 组 合 2， 从 很 早 的 时 候 臣 就 被 理解 为 产生 一 切 自 然 现象 的 基础 。 例 如 ， 我 
(NE KA RAF Asoc ay 345 ER CPE) Rte, 
REFSTER, 但 这 五 种 乐音 的 组 台所 产生 的 旋律 ， 则 比 我 们 芷 何 时 候 能 上 听 
到 的 还 要 铬 。 原 色 不 多 于 五 种 ， 但 这 五 种 原色 的 组 合 所 产生 的 色彩 ， 则 比 我 们 任何 
时 候 能 看 到 的 还 要 多 。 基 本 味 谱 不 多 于 五 种 ,但 这 五 种 基本 味道 的 组 合 所 产生 的 风 
味 ， 则 比 我 们 任何 时 候 能 尝 到 的 还 要 多 。 存 战 委 中 ， 和 进攻 的 方法 不 多 于 两 种 ， 即 直 
接 的 (“ED HRK (“TO 方法 ,但 这 两 种 方法 的 组 合 所 产生 的 策略 ， 则 是 
EKER Ho 
( 声 不 过 五 ， 五 声 之 变 ， 不 可 胜 听 也 。 色 不 过 五 ,五 色 之 变 ， 不 可 胜 观 也 。 味 不 过 五 ， 五 际 
之 变 ， 不 可 胜 尝 也 。 战 势 不 过 背 正 ， 奇 正之 变 ， 不 可 胜 穷 也 。》 
Mal, (BB) 中 的 “ 卦 ”是 由 阴 芝 和 阳 区 的 排列 与 组 合 而 形成 的 ， 人 们 认为 这 些 排列 
与 组 合 能 给 出 穷尽 自然 界 中 一 切 可 能 状态 或 情况 的 全 部 符号 。 因 此 ， 我 们 可 以 说 ,认为 
拼音 文字 与 原子 论 有 联系 的 说 法 ， 尽 管 似乎 有 一 些 道 理 ， 但 也 不 能 过 分 强调 。 
在 上 述 这 种 关于 连续 性 与 不 连续 性 的 天 争论 中 ， 中 国 的 有 机 哲学 必然 是 在 连续 性 的 
一 边 符 。 这 一 点 即 合 在 数学 领域 里 也 可 以 看 到 号 。 希 腊 人 如 此 缺乏 连续 观念 ， 以 竹 他 们 


完全 无 法 想像 如 V2 这 样 的 “无 理 ” 数 是 真实 的 数 。 但是， 如 同 我 们 已 经 看 到 的 ,中 
国人 即便 意识 到 了 无 理 数 的 特殊 性 质 ， 他 们 却 对 之 既 无 困 感 也 无 兴趣 。 他 们 的 宇宙 是 万 
物 在 其 中 发 乍 相互 作用 的 连续 介质 或 基质 ， 而 这 些 相 互 作用 的 产生 并 不 是 由 子 原子 的 硅 
撞 ， 而 是 由 于 辐射 的 影响 。 这 是 一 个 波动 的 世界 ， 而 不 是 一 个 粒子 的 世界 。 因 此 ， 近 代 
经典 ”物理 尝 的 两 半 之 中 的 一 半 是 属于 中 国人 和 斯 多 葛 党 派 的 。 


(c) 质量 、 上 度量 法 、 静 力学 和 流体 静 力 学 


一 般 汉学 家 常常 以 为 ， 在 古代 和 中古 时 代 的 中 国 著 作 中 不 会 有 关于 这 些 问 题 的 任何 
重要 资料 。 但 是 这 种 印象 实在 过 于 悲观 。 本 节 将 首先 讨论 在 中 国文 化 中 的 有 关 杜 杆 性 质 
的 基本 知识 和 天 平 的 历史 ， 然 后 讨论 材料 的 强度 以 及 几 这 些 问 题 引 起 的 哲学 观念 。 在 此 
之 后 ， 将 伐 明 古代 中 国有 关 液 体 的 物理 性 质 一 一 流体 静 力 党、 比重、 浮力 、 密 度 等 等 的 
理论 和 实践 。 我 们 将 以 对 度量 法 本 身 的 讨论 作为 本 节 的 开端 和 终结 ， 先 引证 《 旱 经》 中 与 
计量 学 有 天 的 三 个 命题 ， 最 后 简单 地 研究 一 下 在 采用 米 制 之 前 的 两 个 值得 注意 的 事件 。 


参阅 本 书 第 一 卷 pp.31f. 。 

参阅 本 书 第 二 卷 pp.261ff. 。 

BER, L.Gies (11), p.36. 

参见 本 书 第 一 卷 p.281， 以 及 有 关 讨 论 。 

IE BB SE SA (W.W. 了 lexner) 博 二 向 我 指出 的 。 
本 书 第 三 卷 p.90. 


e) £& e) & £3 £3 
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然而 作为 本 节 的 序幕 ，4 淮 南 子 ?中 关于 定量 测量 的 一 段 著 名 的 文字 值得 一 读 了 。 
这 般 文 字 抒情 地 说 明了 度量 与 规则 ， 尽 管 在 大 自然 的 运行 中 所 见 到 的 情况 并 不 亚 于 在 人 
类 活动 中 所 见 到 的 情况 。 而 且 更 引 人 注 目的 是 。 它 属于 既 没 有 产生 希腊 的 演绎 几何 学 也 
没有 产生 贫 利 略 世界 的 成 就 的 那 一 种 文明 。 其 文 如 下 ; 

为 了 调节 和 测定 阴 和 阳 ， 作 为 大 的 规则 CCH") 共有 六 种 量 器 OCR) KH 
YTRER 〔(“ 绳 ")， 地 相当 于 水 平面 《“ 准 ")， 春 相当 于 图 规 〔【“ 规 ")， 夏 相当 
TCU (IU), KBE TRIMER ("4CO, &dBECRAGR (5&9. HER 
HE DGRS XE D. KOEWAEDU3OREd. PRA, RE, Æ 
RHHXIES*, KRBDG x49, 

TEGERE EAS, RATES, ETUA GAREKAR, TY 
KAREAHA, TORT ERHARD ABR, CHRASK-M, HES 
AR- RO, CRAAMH EMA, KATEKAN, MEMS, CHER 
性 一 直 保 持 不 变 。 它 的 和 宾 行 港 潮 而 深 痊 、 广 博 而 宽大 ， 因 而 它 能 包容 (万 物 )。 这 
就 是 为 什么 古代 的 统治 者 (“LE 把 它 作 为 万 物 首 要 标准 的 原因 号。 

(FHRBMAPH, md. 平坦 而 不 倾 斜 。 它 辽阔 博大 ， 因 而 此 包括 {万 
5). EXIT WR. Blu xd (万物) Be. CHARM FEM, HT Ee He, 
MAME, RET FAR. CMR (特别 的 ) 原则 (“ 纪 ”) 处 处 流行 与 渗透 。 
它 营 遍 深 远 而 不 消散 ， 平 准 均衡 而 无 差错 。 因 此 ， 万 物 得 以 梨 持 平衡 ， 人 们 不 搞 危 


D RBA RS ASCH 120 年 。 这 上 般 误 字 见 于 第 五 篇 第 十 八 页 以 下 。 题 为 “时 则 诽 ”的 这 一 入 ， ABB 
5s gEdnddEmAE (AS) HEH, XT (AS), TALERE E 5.195. 但 是 “时 则 训 ” 附加 了 包括 本 
县 在 内 的 一 些 其 他 资料 。 由 作者 译 成 英文 ， 异 助 于 Bodde (18). 

D 虽然 这 些 量 器 有 六 种 而 不 是 五 种 ， 查 我 们 成 许 还 是 应 该 以 本 书 第 二 着 pp.261ff. 已 讨论 过 的 象征 的 相 王 联 
系 的 精神 实质 来 理解 其 省 立 。 实 标 ,上 ， 该 和 文 字 的 语法 结构 居 这 方面 的 一 个 典型 。 

GO 自 比 以 下 原文 是 押韵 的 。 

D fhe ES) 的 说 法 ; E Wilhem (2), Baynes APE, vol.2, pls, ERMEE, xx BISHER DER 
i RD OR SN ee FEE DIR HIA ROSE 【参阅 本 书 第 二 十 齐 (R01. 

D EELIST RE (Bodde) SBE FARR BOR. A “ER” (Rulers of Old) 一 询 按 其 古 改 
意义 洋 作 “上 天 的 统治 者 ”(Ruler Above); 这 样 就 导 效 了 将 整 段 文字 解释 为 措 述 一 个 人 格 化 的 神圣 的 工程 师 【 如 果 
不 严格 地 ， 亦 即 一 个 神圣 的 创造 者 ) 的 活动 。 可 见 ， 这 上 租 文 字 与 本 书 第 十 八 章 《第 一 卷 ) 所 讨论 的 问题 有 关联 ， 这 
就 是 ， 在 中 国文 化 中 ， 自 然 法 则 这 个 概念 是 否 曾 自发 地 产生 过 。 但 是 ， 我 们 相信 ， 到 了 识 代 ， 原 始 的 一 元 的 无 机 概 
m 【假使 这 个 概念 确实 曾经 存在 过 ) PORE, TRO RAMA REY E (HSM MSW Ce 
ACRE) SLBA. 、 卷 十 三 第 四 页 )。 像 《月 邻 》 那 样 ， 在 《淮南 于 》 RRA, BAH GAN, 
第 十 五 真 ) 曾 两 次 提 到 对 “ 皇 天 上 帝 ”{ 这 个 间 是 单数 还 是 复数 ， 从 末 清 总 } HSE: 但 是 ,假若 “十 天 的 统治 者 ” 
极 可 能 (和 参看 本 书 第 二 卷 pp.580ff.) 是 对 “ 古 居 的 统治 者 ”( 即 创建 国家 的 列 祖 列 宗 ) 的 美化 称谓 的 话 ， 那 么 两 者 
IRI S ELSE METEO T S RNL- KEA, HA - 杭 夫 的 观点 来 者 竺 中 国人 的 思想 ， 会 得 成 怎样 的 误解 。 事 
实 上 、 基 督 教 传 就 士 之 脾 以 果 用 了 “上 帝 ” 一 词 ， 具 是 因为 朴 不 出 其 他 妇 好 的 名称。 这 一 整 段 文字 对 自 热 界 和 人 类 
两 考 的 量度 活动 作 了 富有 诗意 的 描述; 世俗 的 社会 意 衬 正 隐藏 在 其 孝 面 之 下 。 不 过 ， 这 商 种 不 同 的 解 者 仍 有 兰 自 的 
理由 ， 关 于 这 方面 的 争论 详 见 Bodde (18)。 比 较 两 种 译本 ， 可 以 清楚 地 看 出 ， 便 这 样 一 段 文 字 ， 由 于 翻 详 者 的 基 
本 假设 不 同 ， 其 译文 的 数 妙 之 处 可 能 有 很 大 的 差 界 『【 大 看 Forter [1)] 。 

© 这 显然 是 仿效 《道德 经 》 第 四 章 和 第 五 十 六 章 中 的 说 法 ， 它 为 上 人 德 的 甜 译 提 供 了 模 据 。 


(c) WE. ERE. BASARAB AS ” 15° 


Keg E, WHER RRARF SORE? X EX IA Seded] EET T 
d mo d dr S ET, 

作为 量 器 的 圆规 ,不 受阻 碍 地 旋转 ， 画 出 无 终结 的 圆周 ， 随 和 而 不 放纵 。 它 博 
AG, AREA (FM), EFA MRE, CE- ERRA CH"); 在 
出 现 和 贯通 《 字 害 ) WHR, CR (特殊 的 ) 规则 【“ 纪 ”")。 它 是 这 样 的 圆通 、 
这 样 地 宽容 ， 以 致 成 百 的 怒 恨 痢 消 类 于 无 形 。 它 毫 无 差 误 地 量度 着 曲线 ， 使 “ 气 ” 
RET (ER) 的 各 种 模式 (“ 理 ”) mop. 

作为 量 器 的 提 释 慎重 而 不 太 姐 慢 地 运动 。 它 均等 万 物 而 豪 不 引起 老 恨 ， 给 【 正 
当 行 为 ) Ax CRB) 美德 ， 对 (错误 行为 ) RRR CSR) du. 
它 小 心地 均等 着 人 民 的 财富 ， 因 而 延长 了 (否则 会 遭受 ) 穷困 {的 那些 人 的 生命 )。 
它 是 光荣 而 庄重 的 ， 操 作 之 中 从 不 缺乏 道德 。 它 滋养 万 物 ， 使 之 生长 、 变 化 和 发 
KR, ADU EIWEGRHES. TEES K, HELL, UNPBNABR, MAR 
fud EJ ub mg 33H A e, 

1E Au AE RERSCKCL EGER, FARTA EK, KEMTA., dtd E 
GR, RATA. &AgqE,KEXCEAXSE, ADR WEAKER 
都 不 能 拒绝 。 它 的 攻击 致命 而 有 效 ， 使 得 任何 笋 对 势力 届 服 。 它 正确 无 误 地 度量 方 
正 、 致 使 注定 灭亡 的 一 切 都 顺从 地 听 舍 瑟 。 

作为 量 器 的 天 平 ， 行 动 迅速 而 不 过 分 快捷 ， 扼 杀 而 不 折磨 人 。 它 《 统 摄 着 ) 完 
全 、 真 实 和 坚 园 之 物 ， 广泛 深刻 而 处 分 散 。 它 破坏 癌 物 而 并 不 减少 (在 世界 上 的 总 
蛋 )， 它 将 罪犯 处 死 而 无 赦免 【的 可 能 )，。 它 的 真诚 和 可 党 带 来 尖 然 ， 定 的 坚定 和 诚 
LPR EM. HURRAH MEH, DRAM. RE, SASHA, 
"E, db OH] SPER SRA EH, GARA EC ARH, TER LGEGK 
RE, 64 xd EEXMESKxvPO, 

明堂 2 的 制度 是 把 水 平面 作为 静止 的 标准 ， 把 铬 垂 线 作 为 活动 的 标准 。 致 府 在 
春天 遵从 圆规 ， 在 秋天 遵从 炬 尺 ， 在 冬天 遵从 天 平 ， 在 夏天 道 从 提 秤 。 因 此 ， 干 温 
ASABE GNIAR, HERR LARS, 


D BAR SHES AME. WETER, JE HE d gu) ut GERM ES. PRAM EE 
ELi, ERAMNAHAERHA ARORA T RR SHUT DOR REID BE IG] ARRIERE 
Boe A E MRAM. suco XU BO BERNER (GË pp 124.) A Bo dC E B e in E 
Hil, ARAISHE. BGEGXUIEGHEUGERSREGNNET RRBUSSXtUE [参看 本 书 第 二 十 作 章 O00]. A 
ERES dl EXER do rt 。 

DERE. 

BHAFERE SO APH RSME EK. 

意 指 夏季 的 光辉 和 大 自然 对 动 植物 生长 和 发 育 的 眼 制 。 

意 指 在 秋季 植物 和 一 切 生 命 枯 蓝 。 然 硬 关 于 主 什 之 间 对 收获 物 的 分 配 问 题 清楚 可 见 。 

信 效 《道德 经 ?第 二 十 六 章 中 的 说 法 ， 世 这 是 一 种 典型 的 道家 观念 。 

处 于 冬眠 状态 ， 在 种 子 中 、 矿 物 中 等 ， 

BRANT, SEPE p.287; P= 了 .189- 

以 我 们 的 解 大 ， 这 是 观 象 论 的 说 明 《参看 第 二 人 卷 pp.378ft.) ， 亦 即 汉 代 善 这 持 有 的 关于 大 自然 和 人 
类 的 道德 行为 关系 密切 Cen rapport)， 以 及 根据 其 正确 或 销 误 而 产生 影响 的 学 说 ， 热 而 ， 卜 德 宁可 将 “ 制 * 
作 动 词 而 非 名 词 解 ， 把 这 些 位 器 或 其 原理 看 激 是 这 志 界 的 一 小 神 的 政府 按 四 季 而 治理 的 实际 方法 。 但 是 ， 士 
如 阿拉 伯 人 所 说 ， 真 主 知道 得 最 清楚 。 


Gecomoo 
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， 16 ， 第 二 十 六 章 Y S 学 


“制度 阴阳 ， 大 制 有 六 度 : RAM, A, BAM, BH. RA, ZAR. BEM 

绳 万物 也 ， 准 者 所 以 准 万 物 也 ， 规 者 所 以 员 万 物 也 ， 衡 者 所 以 平 万 物 也 ， 矩 青 所 以 方 万 物 也 ， 

权 者 也 以 权 万 物 也 。 强 之 为 度 也 ， 直 而 不 争 ， BHA, AMRY, CHAR. SKA, 5 

Marl. AM, ABC. ARS, SOBRE. RRA, T KUR, BREA, WH 

Tr. ELAR. FRR, HMPA. ALUE, RRM, ROR, HR, Sti 

^5. Em^TP. RAMA. ARH, EF MAR, CHEF, RABE, BERE. 

是 故 上 帝 以 为 物 平 。 规 之 为 度 也 ， 转 而 不 复 ， 员 而 不 境 ， 优 而 不 办， 广大 以 宽 。 感 动 有 理 ， 发 

BA. KAM. ARTE. METE, ERR. GSH, SRP, FATE, x 

WAG, Dm. KERR, UMP. HHA, PRE. RK. OEB., UR 

AG, URAR. ARPA, REA. 6 OS HE, ROPE, AR. RAK. AM 

AS. RAMA, SAMAR, ARR, ARO. BERK, ARDER. ROHR, 

SITAR, RMA. HALE, PRT. ROB, BAM, WELD, UU 

Al, ARTE., FAL. MST, MLR, BRAM, KEMT, POR. we 

Um, FREE. SOR. SU. RU, SIR, PMU, BR By 

圣 ， 甘 雨 责 露 以 时 降 。， 

这 是 确认 了 的 信念 一 -世界 是 有 秩序 的 、 精 确 的 、 明 晰 的 、 数 量 的 、 不 变 和 周 而 复 
始 的 ， 而 不 是 模糊 的 和 混沌 的 ， 不 是 充满 过 剩 和 缺陷 的 。 假 如 不 存在 像 人 间 法 律 那样 的 
自然 界 法 则 ， 也 不 存在 混乱 ， 那 么 世界 就 是 以 可 认识 和 可 量度 的 一 个 模式 之 上 又 一 个 模 
式 ， 从 小 图 的 “ 气 ” 到 星辰 一 层 之 外 又 一 层 的 形态 存在 。 世 界 的 量度 和 度量 的 原理 是 不 
变 的 ， 甚 至 在 “古代 的 统治 者 ”之 前 也 是 如 此 。 以 刘 安 为 代表 的 学 派 中 的 另 一 位 著者 久 
说 过 一 段 话 ， 我 们 不 得 不 再 次 引述 如 下 ， 

现在 ， 天 平和 提 秆 、 短 尺 和 国 规 ,都 以 一 贯 的 和 不 变 的 方式 确定 了 。 无 论 泰 或 

E (WAR) BT (E) 变更 它们 的 特性 一 一 无 论 北方 的 胡 人 或 南方 的 越 人 都 不 

(能 ) 改变 它们 的 外 摇 。 这 些 东 西 永远 保持 相同 而 不 背离 正 送 ， 它 们 沿 直 路 前 进而 

不 诗风 曲折 。 它 们 形成 于 一 日 ， 流 传 二 万 世 。 而 形成 它们 的 作用 是 无 作用 。 

《 今 夫 权 衡 规矩 ， 一 定 而 不 易 。 不 为 秦 楚 变节 ， 不 为 胡 越 改 春 。 常 一 而 不 那 ， 方 行 而 不 流 。 

一 日 刑 之 ,万世 传 之 。 而 以 无 为 为 之 。》 


(1) BRWES 


作为 背景 ， 让 我 们 重 提 关于 这 个 问题 的 以 前 的 论述 。 本 书 的 “数学 ”一 章 曾 指出 ， 
采用 十 的 宪 次 作为 计量 单位 在 中 国 历史 上 能 追 湖 到 多 人 么 久远 的 时 代 一 ; “天 文学 ”一 章 
也 指出 ， 中 国人 在 很 早 的 时 代 就 试图 研制 出 类 似 于 现代 铂 制 米 原 器 的 量具 电 。 本 册 的 
“声学 ”一 节 将 介绍 一 种 确定 容积 的 “统计 ”方法 9。 这 里 是 公元 前 4 世纪 晚期 墨家 的 


几 个 命题 ， 这 些 命题 与 计量 学 中 的 标准 化 有 关上 加。 


CERT) ILA. BAR; 译 大 见 Escara & Germain (1), p.23; APA eR X. SEDE. 

参阅 小 书 第 三 卷 pp.3217. 。 

参阅 本 书 第 二 卷 pp. 286ff. 。 

RAAT pp. 19911. . 

由 于 众 所 局 知 的 立 句 密 庵 误 上 且 不 易 理 解 ， 这 里 给 出 的 解释 须 作 极 大 的 保留 。 关 于 所 用 的 鉴定 符号 的 说 明 ， 
见 本 书 第 十 一 童 (PË p.172). 


Bo aang 6 


(c) 质量 、 度 量 法 、 静 力学 和 流体 静 力 学 "17> 


《经 下 》80/ 一 78 .72.。“ 长 度 测量 的 标准 化 ” 

CB): 一 物 可 以 “很 ”或 “不 很 ” CETE”) BEET “EA AmE" 
(MIS 

(R3): 【不 同 地 方 的 人 ) 使 用 很 长 或 很 短 的 标准 ， 但 “很 长 ”与 “很 短 ” 不 
应 比 长 与 短 的 标准 更 长 或 更 短 。 一 种 “标准 ”的 标准 化 可 以 是 正确 的 ， 也 可 以 是 错 
误 的 。 一 切 〈 个 别 的 ) 标准 应 符合 (公认 的 ) NE. EH) 

(2, MERE, HABE (HD. 

经 说 : Wm. BK. HW. RETE, RETE. BTR. EEU., METRO 

KF “RK” de “RE, RUTES EBDEGSJE UR XU ES XCUEE S LER 
的 一 度 的 若 于 分 之 几 面 采用 的 专 中 名词 体 系 (EBREA p.268), BREA 
想到 了 在 这 个 国家 的 不 同好 区 所 用 的 标准 的 混乱 情况 ， 每 一 诸侯 国 至 少 有 一 套 它 自 
已 的 量 器 。 

(Æ F} 81/ 一 /80:73。"“ 适 当 小 的 单位 的 选择 ” 

(B): ARTF, FRREL ZA, BRET “RS” CB"), 

《经 说 上 假如 人 们 必须 在 较 高 与 吏 低 之 间 选 择 一 标准 ， 这 不 是 一 个 “ 山 与 谷 ” 
的 问题 。 上 居住 在 总 低 的 地 方 比 在 较 高 的 地 方 更 好 。 较 低 的 地 方 确实 有 可 能 转变 成 较 
高 的 地 方 。( 作 者 ) 

(£i: 取 下 以 求 上 也 。 说 在 译 。 

经 说 ; 取 高 下 以 善 不 善 为 度 。 不 若 山 泽 。 处 下 善于 处 上 。 下 所 请 ， 上 也 。 

这 里 明显 仿效 《道德 经 》 第 六 章 (本 书 第 二 卷 p.58)、 第 六 十 六 章 等 的 说 法 。 
作者 要 说 的 似乎 是 ， 在 选择 度量 单位 时 ， 靶 师 们 不 应 被 儒家 的 博大 幻想 误导 而 把 单 
位 制定 得 太太 ， 也 不 和 点 受 道 察 的 谦 示 的 影响 而 制定 得 太 小 。 不 过 作者 是 顿 向 于 道家 
一 边 的 ， 因 为 较 小 的 单位 很 可 能 更 方便 一 些 。 

《经 下 》82/ 一 /8'174。“ 标 准 的 任意 性 ” 

《经 4:“ 非 标准 ”可 以 变 得 与 “标准 ”等 间 。 道 理 在 于 “无 差异 ”。 

(38): 假如 一 个 标准 已 经 被 标准 化 了 ， 那 么 它 必定 是 正确 的 标准 。 但 是 现在 
被 认为 正确 的 标准 实际 土 趣 并 非 如 此 ; 所 以 人 们 就 称 非 标准 为 标准 。 他 们 的 标准 是 
(错误 的 ) 标准 ， 与 正确 的 标准 不 符 ， 尽 管 人 和 们 使 用 它们 。 因 此 念 日 的 标准 与 过 去 
常 认为 的 非 标 准 是 等 同 的 。( 作 者 ) 

GR. 不 是 与 是 同 。 说 在 不 州 。 

经 说 ; 不 ， 是 是 ， 则 是 且 是 王 。 今 是 是 于 是 而 不 是 于 是 ， 故 是 不 是 。 是 不 是 ， 则 是 而 不 
EE. 今 是 ,不 是 于 是 而 是 于 是 ， 故 是 与 是 不 是 同 说 也 。， 


(2) BR, MPRP 


KA CR) 中 摘录 的 一 些 语 句 ， 能 使 我 们 了 解 相 当 于 亚 里 士 多 德 时 代 〈 公 元 前 4 1E 
AR) 的 墨家 所 持 有 的 关于 力 和 重量 的 一 些 见解 。 必须 再 次 强调 ， 可 供 我 们 研究 的 只 是 
此 残存 的 片断 和 多 少 已 被 窜改 了 的 原文 ， 以 致 若 不 多 加 推测 就 很 难 判 断 战 国 时 代 的 物理 
学 的 情况 。 
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* 18 : 第 二 十 六 章 XS H 学 


(4 E) 21/—741:21, "Ji fg e" 
(ER) 力 (“为 ") EEA PZE Rn COMA) 移动 (X) HARB’, 
(EU 重量 (E) (“E 是 一 种 力 。 一 个 物体 的 下 落 或 【其 他 物体 的 ) 上 
举 ， 就 是 由 于 重 所 引起 的 运动 。( 作 者 ) 
(4: A, BOM BH. 
经 说 7. HOB. F, #, Bt.) 
(3$ P) 26/—/48:20. “AMES; 对 滑轮 和 天 平 的 考察 ” 
(4): Km m ES (CF) 拉 的 力 以 相反 的 方向 作用 。 道 理 在 于 “反对 方向 的 
Wd (Xy. 
(Au): SP CE BEA, 但 自由 下 落 CODO Bx (R) AA. € 
GM A Rob AAR CR RRR A). GE GE mdp) dd UM 
TARRO, (FR-RERRRE-SRL.) 距离 是 点 (支点 ) BK, BRR 
重 的 一 边 ， 就 会 下 降 ; 而 距离 是 点 较 短 、 且 /或 较 轻 的 一 边 ， 就 会 上 升 。 结 果 ， 疝 
上 的 一 边 所 得 俘 多 ， 向 下 的 一 这 所 类 人 钝 多 。 当 绳索 与 袜 深 成 直角 时 ，{ 两 边 的 ) 重 
量 相 等 ， 达 到 相互 平衡 。 
(考虑 两 个 重 物 由 一 条 绳索 蹲 过 一 滑轮 而 晤 吊 。) CbToROD Edd *5E) 
"eb" WU kd £ (EU, “向 下 ”的 一 边 所 得 你 多。 假如 “向 上 ”一 近 的 
重 物 完全 被 取 走 ， 则 “向 下 ”一 边 就 完全 监 藩 了 。( 作 者 ) 
(4: BS km. WER, 
Bn: E, AA: 引 ， 无 力也 。 不 必 所 都 之 止 于 施 也 ; BAS, HUH. ¥, £ 
EAT, HREL., LAOS, FAC. ATA, RRHEMER, Kh, LEARE, PER 
得 。 上 者 权重 尽 则 六 。 
在 最 后 的 一 个 例子 中 ， 候 定 的 是 ， 在 实验 开始 时 ， 将 被 变动 的 重 物 其 基 挂 位 置 
高 于 号 一 这 的 恒定 重 物 。 
这 是 研究 为 、 加 速度 和 质量 之 间 关 系 的 阿 特 伍德 (Atwood) 机 (1780 4) 的 
Hi, LARMA (1), 第 92 页 以 下 。 
经 下 》11/ 一 /20'11。* 力 的 合成 ” 
(Bd: 由 几 个 力 合 成 “A” 的 一 个 力 ， 能 对 抗 一 个 力 。 有 时 有 反作用 
("E"), HH NI. MEAT "YU (BU). OER) 
20 (ERU (AK) 
‘4: 5 5—, HG. REM.) 
这 条 命题 的 简短 和 注释 的 铁 失 ， 使 得 确定 其 含义 无 疑 很 困难 。 假 如 “和 咱 ” 字 天 
AR. 那么 标 家 惫 试图 研究 过 矢量 力 的 分 解法 、 力 的 平行 四 边 形 法 等 。 是 次 健 有 “ 反 
作用 "， 要 看 所 考虑 的 结构 是 否 平 衡 而 定 。 然 而 ,无 法 说 明 是 否 明 家 事先 已 有 计算 
力 的 分 布 的 方法 ， 鲁 且 即 使 有 的 话 ， 也 无 法 说 明 这 些 方 法 帘 竟 是 什么 。 奢 看 三 上 义 


D 这 里 “ 害 ” 字 特别 重要 ， 因 为 它 有 突进 或 加 速 运动 的 会 义 ， 而 其 原意 是 一 只 急 飞 离 田 时 而 飞行 。 假 如 盟 家 
作者 的 心中 没有 关于 加 速度 的 模 燃 概念 的 话 ， 他 就 会 用 诸如 “ 行 "、“ 移 ”或 “ 动 ”之 类 容易 明了 的 字 。 近 心中 文物 
AREF, “BA” REE. SRR (0. 9 84 X. 

O RERS AREH. WEBE-TUKE. 


(c) ME., BRR. BAS ARAB AS | 19 > 





图 278 负载 的 分 配 : 《三 才 图 会 (1609 年 ) 中 的 附 图 


夫 对 文艺 复兴 后 东亚 科学 中 网 力 的 平行 四 这 形 法 的 论述 [Mikami (13) ]. 

MRA A “HE” ("E 是 原意 想 用 的 字 ， 他 认为 这 一 命题 说 的 是 由 于 碰撞 
而 产生 的 能 量 的 传递 ， 由 一 个 占 球 经 过 一 系列 不 动 的 中 间 映 球 而 把 能 量 传 递 绾 另 一 
SER, ERPREU SW -PREP FES. 

在 古代 和 中 吉 时 代 中 国 的 实用 工程 中 ， 站 定 有 许多 机 会 获得 关于 力 的 合成 的 经 
验 知 识 ， 虽 天 缺 乏 关 于 这 方面 的 理论 解决 。 的 确 ， 对 此 欧洲 也 直到 17 世纪 才 宪 全 
AY. Ee (1) 所 指出 的 ， 中 国 表 现在 风车 上 的 旱 期 空气 动力 学 的 发 明 ， 
就 是 对 这 个 原理 的 应 用 [参阅 本 书 第 二 十 七 章 〈m)]。 有 关 力 的 分 配 的 一 个 显著 钢 
子 ， 是 在 中 国 所 用 的 运送 重 载 的 证 者 方法 一 “FH” REM, W, HER 
置 在 一 个 机 上 ， 机 的 四 个 把 辆 与 一 赛 铺 开 的 扁担 禄 连 ， 这 样 每 外 搬运 者 崩 上 所 承担 
的 重量 就 不 至 于 过 大 。 这 种 情况 常 被 记述 【和 参看 图 279)， 例 如 ， 可 见于 埃 斯 特 雷 
尔 [Esterer (1), p.143]. A: X [G.L.Siaunton (1), vol.2, p.113] Wt, 
C2 ANS) CR” Bt, BAR) (图 278)。 我 经 常 目 睹 人 们 仍 用 这 种 方法 
来 搬运 诸如 发 电机 或 变压器 之 类 的 重 物 。 现 今 在 飞机 试验 设备 中 还 可 以 看 到 与 此 相 
类 似 的 分 支 连 杆 系 统 ， 那 就 是 根据 对 众多 连结 点 的 单个 测量 ， 记 录 下 受到 种 种 应 变 
的 机 票 的 性 质 。 至 于 被 中 国 的 工人 和 农民 普 记 使 用 的 网 担 ， 则 可 和 追溯 到 非常 古老 的 
时 代 LL, RR, BH Wilkinson (1), vol.2, p.108]. dk E KH 9i 4€ 
(Orvieto) 保存 着 公元 前 3 世纪 埃 特 绰 斯 雪人 入 的 一 个 骨 谈 合 ， 合 上 描 绽 有 一 沾 裸体 
的 你 司 ， 肩 上 用 一 根 杆 担 著 两 个 篮子 ,， 极 像 中 国 的 挑 夫 。 

《经 下 27/—/? -19, “活动 云梯 的 力学 " 
(8): one (UFER) 
(Bu) “me CR RM ASH) CLE- ERL) AAR, LERAAR E 


: 20 * 





图 279 
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M 





图 版 AA 


V. dui UM 
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许多 挑 夫 则 负载 的 分 配 ， 中 国 的 这 一 古老 方法 仍 在 普遍 使 用 
[RG -3À MR (Gordon Sanders) HB. WH MT. 1943 年 





(ce) 质量、 度量 法 、 静 力学 和 流体 静 力 学 "21> 


(AERA) (THRAATR TTR). MWLRAMAR REL, GR) 
(EU) 连接 的 (平衡) BH. HERZ) BEIM. Ba CRRA) BR 
( "80, 将 CES) SHRRESH. MITRE (FREE), THREW. T 
MEGRADSMIRRES, HTETI. WRERE SB 【由 于 多 许 偏离 一 直线 ) 
ALR APR, HRLCEGDGXÉ EGuOE m. ACE (AATE) MA, Mew 
THARE GET TIR) FR. MEF SRARECZHHAA, FREE ES 
BREW EE. RWEFSE FEM, GDEEXTT)RARXTSEFMXS.S.dSAXY 
TOR *H, (URED ERA), RREML HR LEOTE CR EE. IE 
者 ) 
《经 : Beee (EF REA) 
fest. ARM, RAMS. Be, BEN, ZAR. RHA, RAER, TARE 
TH. 2h. PARRA. SLE. EEE, FH, SEB, WPA. WH, RES. 
RSPR. BRP, XH. SARS. BA BAP SHR.) 





A280 A FRR RHR RA, 说明 (Rie AP) 第 27 条 


KE RAM EL SEHA eR PRE I — HERA, XX EAE HEB 280 
MEDEF, GERAH E [Werner (3)]。 当 然 ， 这 种 机 械 通 常 称 “云梯 ?。 以 上 讨 
论 以 实例 清 林 地 表明 了 墅 家 对 于 军事 技术 的 兴趣 。 欧 洲 类 似 的 发 展 ， 可 见于 乌 切 利 的 著 
fe [Uccelli (1), p.218]。 信 得 注意 的 是 ， 像 拉 梅 利 (Rameli) AP HL WE 1588 
年 仍然 有 兴趣 于 本 质 上 相同 的 装置 。 

KHA [ (1), 第 89 页 ] 重建 了 这 一 段 经 文 。 

CRT) 25/—/23? :一 。“ 杠 杆 和 天 平 ” 
(8): APF ("E") 能 够 失 坪 其 平衡 {“ 正 ”)。 道 理 在 于 “获得 ”( “得”)， 
《经 说 》; WREATH- mE, 那么 这 一 边 就 下 降 。 


52 « 


第 二 十 六 章 H E 学 


ETRE ( "E" (两 贰 不 等 长 的 天 平 )， 使 一 定量 的 物体 和 秤 锤 平衡 
(“ 重 相 车 也 ”)， 那 么 支 成 与 是 挂 物体 的 点 之 间 的 距离 <“ 本 ") DF "RS 
支点 与 晤 挂 释 锤 的 点 之 间 的 距离 《“ 标 ")。 后 者 就 是 较 长 的 一 边 【“ 长 ")。 如 
RRA EMM LAE A, ER {“ 标 心 下 ") (因为 支点 与 
REPSAARZA MB RATR AS REAR AZAR). CER) 

(e. SAE. HER. 

经 说 : Wu. METH-F, OR. OX. XE. ALM, WARE. BR, BH 
AZ, WT. P BEES 

首先 注释 一 下 专门 名 词 。 "HU (K748h, i) 本 义 是 指 任 一 。 pA 
(SERRER) HHH, ERRI MAE. RAG RET 和 
个 象形 文字 ， 猫 绽 通 过 十 字 路 口 (原始 市 场 的 天 热 所 在 ) HAE 
KER. E (K1580) PRIARGRTEE "的 语音 字 组 合 而 EAS 
BR. AALS, 但 伪 尔 也 有 秤 本 身 的 意思 ,后 来 一 般 作 动词 用 ， 意 为 
称 重 。 

在 这 一 段 中 ， 茎 家 作者 对 于 天 平 的 甫 力学 的 研究 。 与 半 个 世纪 之 后 阿 基 米 
$& (Archimedes) 的 某 些 命题 [De Aequiponderantibus， 译文 见 Peyrard (1) 
和 van Eecke (1); ## Dugas (1), p.241 极其 相似 。 经 说 的 第 一 个 陈述 与 阿 
基 米 德 的 公设 第 3， 以 及 前 提 1 和 4 相同 ; 第 二 个 陈述 与 阿 基 米 社 的 命题 胃 相 
间 。 接 着 出 现 的 是 在 上 长久 的 一 这 重量 加 傍 而 在 短 避 的 一 这 只 增加 少量 的 特殊 情 
形 ， 如 果 到 广 点 的 距离 保持 不 变 ， 结 果 就 应 如 所 说 的 那样 。 整 个 这 一 条 给 出 了 
公元 前 4 所 纪 时 所 用 的 专门 镍 词 中 。 

我 们 应 该 记得 ， 阿 基 米 德 的 研究 在 欧洲 中 世纪 还 未 为 人 们 所 利用 [Dugas 
(1), p.38], 


23 关于 这 条 论述 杆 杆 和 天 平 的 引文 的 最 重要 之 处 是 ， 它 表明 最 家 必定 基本 上 掌握 了 如 
阿 基 米 德 所 述 的 关于 平衡 的 全 部 理论 。 在 汉代 对 此 已 有 广泛 的 理解 ， 这 可 由 《淮南 子 》 
中 的 一 鼻 文 字 得 至 说 明 2， 


因此 如 果 一 个 人 具有 有 利 的 “位 置 ”(“ 和 势利 ”") 呈 ， 那 么 一 个 非常 小 的 把 手 就 能 


支持 一 个 非常 大 的 物体 。 小 而 重要 的 事物 能 够 控制 宽 两 广 的 事物 。 所 以 ， 只 有 十 国 
长 的 梁 木 能 支持 一 于 移 重 的 房子 ， 只 有 五 寸 长 的 镑 链 能 控制 一 启 大 和 门 的 开 闭 。 这 并 
不 在 于 材料 是 大 还 是 小 。 重 要 的 是 它 所 在 的 确切 位 置 (“AMEER”) 


‘是 故 得 势 之 利 者 。 所持 其 小 ， 其 存 其 大。 所 守 其 约 ， 所 制 其 广 。 是 故 十 图 之 木 ， 持 千 匆 之 


E: 五 寸 之 链 ， 制 开间 之 门 。 岂 其 材 之 丐 小 足 哉 ， 所 居 要 也 。 


e é&3 & e 


SEREK (1), $91 AUF- 
(EMT) SLR, STER; HERR. 
注意 法 家 对 “看 主 的 影响 ”所 使 用 的 专门 名 词 。 
KR: “ARBRE, — ARERR SEHE ER. 2B Duhem (2). (HRT) Aa REH 《多 楼 
T (edi) 卷 四 第 十 九 页 所 仿效 。 
= WAB. — HHA 


(0 mg. EEE., PASM AS “23 ， 


显然 ， 存 实际 生活 中 有 关 杠 杆 原 理 还 有 许多 其 他 的 例子 一 一 人 们 会 想到 通常 称 为 桔 
HR (在 《 礼 记 》 吕 中 称 之 为 “ 桥 衡 ") 的 杠杆 (shadaf)、 想 到 船 桨 呈 。 
自然 ， 经 典 著 作 中 也 常 提 到 天 平 。 现 引 两 处 为 例 。 孟 子 说 《公元 前 4 it): 
通过 称 量 ， 我 们 知道 哪些 物体 轻 、 哪 些 物 体重 。 通 过 度量 ,我 们 知道 串 些 物 硒 
长 、 哪 些 物体 短 。 一 切 事 物 的 关系 有 可 能 这 样 被 决 吓 。 但 最 重要 的 是 度量 心 NE 
动 )。 我 请 求 陛下 度量 它们 。 
《 权 然 后 知 轻 重 ， 度 然后 知 长 短 。 物 赂 然 ， 心 为 甚 。 王 请 度 之 。， 
而 在 《 慎 子 》( 公 元 2 世纪 与 8 世纪 之 间 ) 一 书 中 ， 某 位 道家 作者 赞美 定量 的 话 如 下 旦 ; 
航海 的 人 人 能 乘 船 到 越 国 ， 走 陆路 的 入 能 坐车 到 泰国 。 秦 和 越 虽 然 都 离 得 那么 
i, 但 只 要 安 华 着 就 可 以 到 过。 这 一 切 都 是 由 于 有 了 本 制 的 宙 械 (CR) 才 成 为 可 
fe. BT (用 这 种 机 械 } 测量 诸如 掀 和 石 的 重量 ， 那 么 其 至 像 大 盘 这 样 聪明 的 人 人世 
不 能 (BRM) 就 可 区 分 如 锚 和 铁 这 样 小 的 重量 。 但 是 ， 把 这 些小 东西 故 在 天 平 
(“权衡 ") 上 时 ,那么 其 至 一 厚 或 一 发 (“发 ") 【最 小 的 重 旦 ) 的 差异 也 不 可 能 被 
扳 略 。 对 此 ， 并 不 需要 大 备 的 智慧 ,普通 人 的 知识 就 足以 识别 了 。 
TRA, EMER, AAR. HK., viR, AFE, antt, EMER, w 
E. RHA, TARH E. UPR. ETEN. ERAS, WRATH, PA 
LA, BRERA SE.) 
HS AMS AUE (Socrates) 的 见解 ， 如 柏拉图 《Piato) ARRP, 
遗憾 的 是 ， 关 于 天 平 发 展 的 比较 史 尚 未 汇总 问世 宇 。 由 权威 学 者 如 迪克 罗 [Ducros 
(1)] MZR [Glanville (1)] 的 著作 中 ， 我 们 知道 ， 古 埃及 至 退 在 公元 前 30 世纪 
初 ， 或 许 自前 于 朝 时 代 起 就 使 用 天 平流 传 至 今 的 关于 这 些 天 平 的 几乎 所 有 的 描述 者 
表明 ， 等 辟 横 梁 中 央 由 一 支柱 支承 ,支柱 上 系 有 一 馈 垂 线 咏 。 希 腊 人 大 概 从 天 平 的 最 喇 
起 源 阶 段 即 已 知道 它 , BAX EHR RSE, GRA, AP HRP DAB 
起 ， 而 不 是 支 孙 在 一 柱 上 ; 例如 在 巴黎 珍藏 的 公元 前 6 世纪 中 叶 的 著名 的 黑 花 挫 ， 其 上 
绘 有 早 于 背 兰 尼 的 阿 凯 西 劳 斯 (Arcesilaus of Cyrene) 时 代称 量 阿 魏 属 的 一 种 草木 植物 
(silphium) HAR®, 


(tlic) m. FPO [Legge (7). vol], p.73]. HHLRHE ( Mazaheri (3)] iA IS ERE TERETE, 
参阅 本 书 第 二 十 七 章 qo. CEFR peque. 
参阅 本 书 第 四 卷 第 三 分 册 第 二 十 九 章 。 
GET WUCEdCR] E) Bee, t=; 译文 见 Legge (3), p.20. 
* 慎 子 》 第 七 页 ;由 必 者 译 成 匡 立 。 
(HEE) (Republi) BTE: “ 直 的 东西 当 没 在 水 中 ， 看 起 玉 像 足 窒 曲 的 ， 亿 是 被 假象 所 汇 清 的 理智 ， 
用 量度 、 计数 和 权重 的 方法 可 以 很 好 地 得到 恢复 ， 它 们 使 测量 首 ， 计 算 者 和 称 重 者 对 大 小 、 多 少 、 轻 重 不 致 有 模糊 
IEEE. KE SURGE, E PETEBAT 

D 只 有 五 十 年 前 可 只 汞 [Ibel (0] MER, REHAN X-PdHERHEXGdEdU EHE. VERS Machabey (1); 
Skinner (1); Al Sanders (1), RRA HW, JA OPLEPRRREREH, BASH [Moody & Clagett (1), 
Clagett (2)] 近来 发 表 了 甘于 天 平 或 杠杆 。 DLE S Hefe ELESE H ( Scientia de Ponderibus) 的 古代 和 
中 世纪 欧洲 一 些 著 作 的 原文 和 译文 。 这 些 著 作 的 范围 ， 从 带 有 欧 儿 里 得 【Euclid》 和 阿 基 洲 德 名 字 的 十 希腊 文 论 著 ， 
直到 级 尔 丹 努 斯 ' 内 葛 拉 里 急 斯 【Jordanmus Nemorarius, 25 1225 年 ) 的 书 ， LA ARR D A fu P SEE {Blasius of 
Parma) F 1400 FAASH HE. 

@ fA, NL Klebs (3), fig.76. p.107 AI fig. 116, p.182. 

D F Neuburger (1), p.206; Testut (1), p.22. 
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一 般 认为 由， 最 挂 式 不 等 臂 天 平 〈《 提 秤 )2 在 十 代 西 方 出 现 要 晚 得 多 ， 它 的 发 明 或 使 
用 有 时 乌 断 定 为 〈 虽 然 并 不 令 人 信服 ) 约 在 公元 前 200 年 的 才 帕 尼 亚 (Campania). Xf 
于 不 等 臂 天 平 ， 肯 有 定 需 要 比 等 臂 天 平 更 复杂 的 关于 杠杆 性 质 的 知识 。 悬 挂 式 不 等 臂 天 平 
在 拉丁 文中 称 为 statera, CARRE “FDR KE, ARSA (Vitruvius)  fErt 
细 的 描述 2。 当 时 的 仪器 的 某 些 部 件 、 甚 至 整 件 ， 至 今 仍 有 保存 有 。 关 于 它们 用 途 的 同 
时 代 的 艺术 作品 ， 世 有 藏 存 ， 如 现存 特 里 尔 (Trier) HHP OR ( Neumagen) Ë tg 
高 卢 一 罗马 式 雕刻 (图 281)。 但 是 这 种 装置 在 欧洲 从 来 没有 成 为 主要 的 类 型 。 奇 怪 的 
是 ， 在 中 国 出 更 了 相反 方向 的 发 展品， 虽然 提 秤 〈(“ 称 "、“ 秤 ") 怨 在 中 国 的 起 源 还 不 清 
楚 ”， 但 至 少 从 汉代 起 ， 它 就 比 简单 的 等 臂 天 平 远 为 流行 。 后 者 在 中 国 称 为 “天 平 "， 
该 词 的 出 现 较 晚 。 因 为 “等 ” 字 在 语义 学 上 的 意义 是 “相等 "， 所 以 我 们 可 以 从 古代 和 
中 吉 代 著作 中 的 “等 子 ” 这 一 名 称 辨认 出 等 臂 天 平 。 但 “等 子 ”有 时 也 可 指 小 型 的 提 
秤 ， 旭 在 珠宝 店 和 药店 中 所 使 用 的 。 

使 用 最 常见 的 提 秤 时 ， 将 标准 的 秤 锤 沿 长 辟 移 动 并 读 出 刻度 所 示 的 结果 ， 就 可 称 得 
未 知 的 重量 。 明 代 王 析 的 《 穆 史 汇编 》 中 ， 引 用 了 1050 FA ARIS (BMA iz) 
Bm RE ("SRREU) BUT. oss 再 现 了 《图 书 集成 》 中 的 插图 人 @@。 秤 杆 (URS 被 
分 为 二 十 四 分 度 (“ 匆 ”)， 每 二 十 四 分 度 相 当 于 一 两 (“ 疝 ")， 每 十 分 度 用 -- 饰 钉 
(“性”) 作 更 为 明 皇 的 标记 ， 在 秤 杆 上 移动 标准 的 秤 锤 〈【“ 锤 ") ， 直 至 达到 平衡 。 如 同 
在 西方 那样 ， 现 存 的 秤 锤 的 数目 ， 远 比 使 用 这 些 秤 性 的 秤 的 数目 要 多 得 多 。 秦 代 的 秤 锤 
上 都 铸 有 环 ， 为 的 是 可 挂 在 秤 钓 上 仿 。 显 然 ， 中 国泰 汉 时 代 的 人 们 肯定 已 经 知道 怎样 校 
淮 握 香 ， 并 将 秤 杆 本 身 的 重量 也 考虑 在 内 。 在 欧洲 ， 中 世纪 和 稍 后 一 些 时候 的 提 秤 又 称 
为 “ 比 斯 己 ”(bismar) ， 该 词 起 流 于 斯 堪 的 那 维 亚 。 然 和 而， 罗马 式 提 秤 与 斯 堪 的 那 维 亚 
一 斯 拉夫 式 提 秤 不 同 ， 因 为 前 者 的 分 度 是 相等 的 ， 而 后 者 的 分 度 则 构成 一 调和 数列 。 按 
REW [Benton (1)] 的 说 法 ， 中 国 是 在 亚洲 惟一 有 “罗马 式 ” 提 秤 的 国家 了 。 而 我 们 


TO En. X Feldhaus (1, 2); Testut (1), 

@ EF (oteclyard) "E (steel) 并 无 关联 。 这 一 名 称 米 源 于 “staithof” 一 词 ， 这 是 伦 训 的 ~ 个 场 区 ， BA 
联盟 的 成 其 (Hanseatic merchants) 在 那里 向 将 会 成 为 顾客 的 人 展示 样品 。 EREHE, HFE 1531 
年 。 

GU Vitruviuse, s, ihn 4. E, (Varro). MEY (Cicero). BUE ( Pliny} 和 其 他 人 也 论述 过 ， 

G 28 A.H.Smith (1), p.162; Daremherg & Saglio (1), vol.3, pp.1226ff. . 

C AAR. Regis Jod ms jn e HE RHPA RHAREOMURAK, Face AH LR ig 
TY, SF Wilkinson (1), vol.2, p.185. 


D ATF (Kg) Hif SK 35 808 — FUP GEL ZR TEE KE (K8945) 组 合 而 成 。 Á 


DO 这 个 字 的 第 一 种 写 靶 见于 芍 公 元 前 345 年 的 《孙子 兵法 》 [Giles (11), p.3lj, BALA TASS 
($442:75 210 年) 的 著作 中 。 

C) MANDE, SERIEN BUR ETE CThabit ibn Qura, 836--901) 的 一 部 阿拉 估 文 著作 的 拉 了 文 译本 《 论 
SMM) (Liber Charastonis) 的 记述 相符 。 但 不 知 Charastonis 3X 4r in] EH A rh i RE, 还 基 指 传说 中 
的 一 位 发 明 家 查理 斯 邮 (Charistion) >» M Dugas (1), p.37; Wiedemann (12); Mazaheri (3). 

D 《图书 集成 } 考 工 典 着 十 三 ， 汇 考 二 ， 叶 十 七 。 

dó SUARE (2), 第 148—153 页 ， 新 版 第 70 页 以 下 ， 

TO 的 而 这 种 类 型 的 在 也 见于 撞 邦 [Annandale, Meerwarth & Graves (1)]. 


(c) 质量 .度量 法 ， 静 力学 和 流体 静 力学 :25- 
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图 281 


Wi DH (Neumagen) 的 高 声 一 罗马 式 雕 刻 上 描绘 的 提 秤 | 特 里 尔 
(Trier) = OMT (Landesmuseum) 摄影 
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图 282 Xf TTOS PLUR — 1 FEBERIIE SS, AMAA. TER TET RAM. 出土 于 长 沙 附 近 
左 家 公 山 的 一 座 楚 国 鞋 草 ， 时 期 为 公元 前 4 或 3 世纪 。 一 个 秤 盘 (左边 ) 还 带 有 丝线 ， 这 
是 迄今 所 知 的 中 国 最 时 的 衡器 实物 。 一 套 破 码 其 形状 为 大 小 不 同 的 一 系列 粗 环 。 (中 国人 
民 对 外 文化 交流 协会 和 英 中 友好 协会 摄影 ) 


(o MB. RBA. BASARABR AS + 27 - 


RL, FERRER (Gandhara) MRE P MILE EB (Maurya) ARTEZ, ADH 
RAHM, ATRHERZEVAATOU PHBE, MAERA AM 


的 ”。 





CUT fad 


图 283 (EBRR) mii 


使 用 不 止 一 个 支点 的 秤 ， 显 然 有 可 能 称 出 -一 系列 不 同 量程 的 重量 。 中 国 的 提 秤 确实 
是 (而 且 经 常 是 ) 符 有 不 止 一 个 的 悬挂 点 。 依 此 方向 发 展 ， 可 成 为 秤 锤 固定 而 支点 移动 
的 提 秤 。 串 实 上 这 种 形式 曾 在 世界 各 地 得 到 采用 ， 成 为 第 二 种 类 型 的 不 等 辟 天 平 ， 泽 克 
229% [Sikeland (1)] 认为 应 称 之 为 “ 迪 斯 马 ”(desemer)。 它 的 秤 锤 常 是 冬 杆 的 棒状 膨 
大 部 分 ， 而 在 古代 地 中 海地 区 则 被 制 成 鲁 头 或 其 他 饰物 的 形状 。 这 种 秤 曾 在 德国 和 俄 罗 
斯 西部 应 用 得 很 多 ， 也 曾 在 阿 萨 姆 和 不 丹 得 到 应 用 ， 人 和 但 最 好 的 实物 还 是 来 自 西藏 ， 摆 动 
良好 而 不 会 倾覆 。 然 而 ， 这 种 秤 即使 在 中 国 时 已 知道 并 得 到 使 用 ， 却 肯定 从 未 通行 
过 。 早 期 罗马 的 一 些 “ 明 斯 马 ” 具 有 桥 状 物 ， 悬 挂 物 可 以 沿 桥 状 物 滑动 ， 因 而 使 得 重心 


(D Bruhl & Lévi (1). fig.26. 

Q) Belaiev (5). 

C RN ERI [Maaher (3)] BR Z1 PiE F Sr CERE IN BS HERE PR HERE RRA, BE 
很 ， 他 的 论据 是 建立 在 两 个 不 能 成 立 的 前 握 之 上 : (0 WN CFL) 是 公元 前 10 世纪 而 不 是 公元 前 3 世纪 的 著作 | 
00 认为 (Rp pe) "BU Al “a” APS SOP RP RAPA. mp4 ERA, BRO ded] 
已 经 者 到 的 ， 有 文献 为 据说 明 中 国 在 公元 前 +4 世纪 已 有 不 等 臂 释 ， 但 一 件 罗马 的 实物 却 被 定 为 时 至 公元 前 3 EA, 
与 马扎 埃 里 过 分 谦恭 地 抑 西 尝 东 的 论调 恰好 要 反 的 情形 ， 见 于 山崎 [Yamasaki (D) 的 博学 的 研究 报告 中 。 后 者 认 
为 中 国 的 算盘 起 源 于 罗马 ， 主 要 处 因 是 他 相信 ， 在 埃及 算盘 可 追 漳 到 公元 前 40 世纪 的 时 代 。 但 我 村 知道 ， 这 种 见 
解 无 论 如 何 是 毫 无 根据 的 【参阅 本 书 第 三 卷 p.79)。 对 于 古代 事物 的 这 两 种 估价 ， 部 太 言 过 其 实 ， 实际 上 到 月 前 为 
E, RNS DRAPER ERT. RAPS, BREA ARM Le 
至 为 重要 。 

地 ”对 于 挤 寿 市 场 的 “ 迪 斯 马 ”的 研究 ， 也 靖 参 看 Annandale, Meerwarth & Graves {1}。 在 有 些 释 中 ， RI 3k: [8] 
BabA BRA. 
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大 大 低 于 悬挂 点 。 这 有 助 于 摆动 而 不 致 经 常 倾 覆 ， 但 降低 了 灵敏 度 ”。 

在 中 国 ， 就 精确 称 量 而 言 ， 等 璧 天 平 占有 一 定 的 邮 人 位， 至少 对 于 几 种 较 小 的 类 型 是 
如 此 。 中 国 最 古老 的 衡器 的 实物 ， 或许 是 最 近 从 楚 芋 【公元 前 4 世纪) PREM RS A 
存在 北京 中 国 历 史 博 物 馆 中 的 那 一 件 了 。 棱 码 是 大 小 不 同 的 圆 环 。 令 人 惊讶 的 是 ， 我 们 
现在 竟然 还 有 一 些 与 里 家 同时 代 的 简单 的 物理 器 具 (图 282)。 汉 代 以 来 的 天 平 的 实物 
久 已 为 人 所 知 ， 最 早 的 一 件 是 王 其 时 代 ( 约 公元 10 E) 的 &。 等 璧 天 平常 见于 就 煌 石 
宣 的 壁画 中 2。 在 11 世纪 末 李 麻 的 著作 《 师 友 谈 记 》 里 写 到 ， 人 们 都 认为 了 提 秤 不 适合 
Fee, HVA SSP", AER EAD CS"), HERP ARI, OR 
种 秤 与 “天 平 ” 之 间 是 否 有 什么 区 别 。 第 一 次 提 到 天 平 的 千代 似 平 是 在 1451 年 ， 当 时 
朝廷 曾 下 令 制 造 所 有 二 种 天 平 8 。 用 于 天 平 的 硅 码 被 称 为 “ 钢 法 子 ”(1506 年 诏书 ) 或 
“REAL” (1529 EHB). 

RHE (CARB) 中 的 一 个 古代 法 令 一 一 因此 被 定 为 是 周 代 的 ， 规 定 了 在 每 年 的 
秋分 要 校准 所 有 的 度量 衡器 2 。 对 此 虽 未 说 明理 由 ， 但 那 时 的 气温 既 不 太 热 又 不 太 冷 。 
Wi, 2702 世纪 初 ， 张 衡 存 他 的 《东京 赋 》 中 就 说 到 ， 测 器 的 均等 与 由 于 冷 热 而 产生 
的 缩 胀 存 关 〈《“ 重 齐 急 舒 于 寒 粳 ")? 。 

天 平 竹 一 切 科 学 分 文中 的 极 闪 重 要 性 是 无 须 强 再 的 。 我 们 在 此 所 看 到 的 公元 前 4 世纪 
中 国 对 于 定量 的 认识 ， 正 如 塔 施 [Tasch (1)] 所 指出 和 的 ， 可 与 希腊 稍 早 一 些 的 《 希 波 克 
HEER? (Hippocratic Corpus) 的 作者 们 的 认识 相 比 拟 。 虽 则 直到 17 和 18 世纪， 近代 化 
AH THe (Hey) 和 拉 瓦 锡 (Lavoisier) 的 称 基 工作 市 产生 ,但 也 不 应 低估 {东方 和 西 
DH) 时 期 对 于 天 平 的 应 用 。 本 书后 面 将 提出 证 据 ， 以 表明 宋代 的 一 些 炼丹 术 十 和 党 金 学 察 
在 利用 天 平方 面 的 谨慎 号 。 我 们 也 将 追 济 汉代 以 后 在 药物 学 中 使 用 天 平 的 情况 他 。 


(3) KRY. Re 


我 们 从 墨家 的 另外 两 个 命题 开始 。 


DU 这 些 提 种 中 的 一 件 在 诺 委 布 格 的 著作 [Neuburger (1), p.205] 中 有 说 明 ， t LP EE SEE (Sokeland) 
Mie. XO, Daremberg & Bagio (1), vol.3, figs.4474, 4475, 

@ GEHE (2), 第 165 页 ， 新 版 第 78 页 。 

D ~tth, CM-L BERR, RFRA RH, ER -T+RRER SORT. REL 
F- RE, CHASRPR (Šivi) SRM RMS —— Mem REB. MAUER D. RE 
5B 138 EL (MO, Hose (RS, 23950 5), URE ei BAS 146 RE ER, ogui PRR SBA 
WE. Bu Am EE (D 所 描述 的 第 11 fb A E 

"EE BS Set SUE AAR, 

G F RH CRE” RHPA RRR ROR, PRP RRARERR LA, ARR 
水 平 位 置 ， 赴 论 载 信和 了 硅 码 的 位 置 怎样 ， 都 可 给 出 玲 确 的 读数， 所 有 这 些 器 具 估 对 的 者 是 连 核 起 来 的 荷 重 杠杆 的 组 
&, RF 1670 FR WA (de Roberval) ESR OBS HE” {énigme statique), MAH E S) 1740 年 二 上 出 
ff. RIS (Desaguliers) 推导 出 来 。 国 此 任何 这 类 装置 ， 若 早 在 05 世纪 就 在 中 国 成 其 他 地 方 为 大 所 知 ， 是 非常 不 
可 能 的 。 $F Testut (1), p. 72. 

(ARK) Bo tA. XE R. Wilhelm (3), p.93, 

ev I a EHE (E.R. Hughes) 博士 提 拱 的 这 方面 的 参考 资料 站 文选 } 着 二 、 第 十 七 页 )， 
MEESTE (a) 和 第 三 十 三 章 。 

本 书 第 四 十 五 章 ， 





e e c e 


Cc) iB, BORD. BASHA © 29- 


4 经 下 》24/ 一 /一 :一 。“ 材 料 的 强度 ” 
CB): CB UO) (RR) ZR 《一重 物 ) PRA, BHAT “RR” CMB"), 
(EG): -EPRETAIREN-KE PRAHA, EEA R PO 
( "RU 能 承受 【“ 胜 ") 此 重 物 的 缘故 。 但 {在 同样 的 情况 下 ,) ORTEn&T 
者 其 中 心 不 能 承受 此 重 物 ， 就 会 断 掉 。( 作 者 
(E. AMAR. HEH. 
经 说 : A, WORK. MERE, BERL. ARR, TMH, RR.) 
(28 T) 52/—/23-44, “HA, RAE” 
(4): BRARPMRTAYRER, PRAT Up dk HET (UT), 
(40): —XEMd UEIE—IRSESET.OMSIaRE, SEAM. XE 
这 根 头发 不 是 【真正 ) RARER 【“ 均 ")。 如 果 是 的 话 ， 那 就 不 会 断 了 。( 作 者 ) 
(B: 均 之 绝 不 。 说 在 所 均 。 
Bik: H.E. WE. BWR. SPH. Py, Mb, EO 
XX S BUS — rm ie PRE RAT. SAA RRMA. mcg 
题 几 定 是 方 代 所 有 的 有 经 验 的 工程 师 ， 建筑 师 和 应 用 物理 学 家 们 所 关注 的 @@。 但 从 理论 
上 解决 这 些 问题 ， 则 还 须 等 到 文艺 复兴 时 期 的 达 : 芳 奇 、 倩 利 略 、 马 里 奥 特 〈Mariotte) 
HAREA”, 
第 二 个 命题 具有 更 广泛 的 意义 。 在 《列子 》 一 书 中 有 类 似 的 一 节 ， 明 然 原文 引 自 
《 墨 经 》， 但 论证 的 目的 却 正 相 反 。 从 经 文 来 看 ， 墨 家 似乎 主张 ,纤维 之 所 以 在 张力 之 下 
会 断 发， 是 由 于 它 是 由 强度 不 等 或 肉 聚 妨 不 等 的 基 元 所 组 成 的 ， 因 此 有 些 地 方 必然 存在 
ERREKO, KEZELE -种 原子 的 或 微粒 的 观点 ， 与 墨家 关于 几何 学 上 的 点 旦 ， 以 
及 不 可 分 割 的 瞬时 的 定义 相符 。 与 此 相反 ， 《列子 》 这 一 节 的 作者 却 支 持 连 续 说 -一 鉴 
子 我 们 在 讨论 波动 和 粒子 时 已 见 到 的 ， 大 们 可 以 预期 他 会 如 此 电 。 他 说 2， 连续 性 
(“ 均 ”*) 是 
天 下 最 大 的 道理 (“Æ”), (EFL) 所 有 的 形 和 物 的 相连 〈“ 连 ”) 都 是 由 于 连续 
性 。 一 根 头发 《可 以 被 认为 有 ) 连续 性 。 但 是 “把 一 小 重 物 悬 挂 在 一 根 头 发 下 ， 即 
秘 重 物 很 轻 ， 头 发 也 会 断 。 这 是 因为 这 根 头发 不 是 【真正 ) 均匀 或 连续 "。 而 如 果 
其 有 真正 的 连续 性 ， 那 么 它 就 不 会 断裂 或 分 离 了 。 很 多 人 不 相信 这 一 点 ， 但 我 将 用 


(D RAM (D. 第 88 页 有 不 同 的 重建 。 参 看 吴 南 世 (1), 第 88 LIT, 

O 在 本 书后 面 关于 中 古 时 代 的 石 染 桥 建委 ,将 谈 到 材料 强度 试验 的 值得 注意 的 事 鲍 [第 二 |- 八 意 telje 

@ 有关 这 一 问题 的 后 期 爱民 的 某 些 情况 ， 可 参看 Meyer (1); Frémont (1): Straub (1), pp.62. 74, 79, 
119; ELE Timoshenko (1) 的 书 。 

© ”这 或 许 也 是 上 述 第 “个 命题 的 要 点 ， 其 中 把 木 横梁 与 于 把 的 绳子 相 比 较 ， 后 者 较为 “不 均 妇 "。 EA AY DT 
HHT APRA, a, 西 拉 诸 : 德 :内 尔 热 (Cyrano de Bergerac) 就 详 述 计 这 样 的 命题 ，- :个 纺 于 如 
打 过 全 均 习 ， 它 就 能 承受 无 限 的 载荷 ， 因 为 这 时 没有 至 由 说 明 为 什 笃 它 命 在 关外 而 不 在 别处 断裂 ， 当然 也 许 上 述 第 
一 个 命题 所 说 的 是 … 相 纤维 的 纵 轴 和 横 轴 之 间 的 抗 张强 度 的 差别 ， 但 这 很 不 可 能 。 

C 参阅 本 书 第 三 卷 p.91。 

€ 《列子 》 原 文 的 成 书 年 代 不 能 确定 ,但 这 一 - 节 很 可 能 作 于 公元 前 2 世纪 。 

Q GF) BLA. 第 上 五 页 ; 由 作者 译 或 英文 ， 借助 于 Wieger (0), p.139. 


28 


29 


30 


， 0 ， 第 二 十 六 章 $ XN 学 


例子 来 证 明 它 。 
(4, ETZE. ETEA. HR. BERS, RR. Hh, Hebe 

绝 。 人 以 为 不 然 ， 自 有 知 其 然 者 也 。) 

由 此 可 见 ， 这 位 道家 是 恪守 其 道家 的 伟大 传统 的 。 虽然 他 没有 能 力 用 可 能 影响 过 亚 
里 士 多 德 的 那些 论据 来 证 明 他 的 观点 ， 但 他 却 以 道家 所 惯用 的 方式 ， 用 一 系列 的 比喻 和 
传说 ,清楚 地 显示 了 他 对 物理 世界 的 概念 。 记 得 詹 何 曾 说 ， 他 能 以 独 草 丝 为 纶 ， 钧 大 鱼 
于 百 例 之 渊 ， 这 是 因为 他 心 无 杂 虐 ， 唯 鱼 是 念 @。 他 的 老师 、 善 飞 射 者 消音 子 @， 能 用 
PERRETA K, ETELE- HRO, MAEAEA KIEN, 
从 而 证 明 心 脏 是 个 人 和 家 庭 之 间 的 连续 性 的 器 官 。 其 他 一 些 故 事 则 说 到 音乐 确保 着 人 和 
人 之 间 ， 以 及 人 和 大 自然 的 其 他 部 分 之 间 的 连续 性 。 这 是 非常 值得 注意 的 ， 因 为 从 上 下 
文 来 看 ， 此 处 所 说 的 音乐 即 意 指 声学 ， 而 声学 则 意味 着 波 在 连续 介质 中 的 传播 。 这 些 传 
说 具有 “ 俄 耳 甫 斯 (Orpheus) HH” MORE, SHAR, 师 文 按 照 象征 的 相 
互联 系 ? 吹 奏 出 适合 特别 季节 的 笛 音 " ， 天 气 、 谷 物 、 植 物 和 动物 魔术 般 地 对 应 一 年 中 
的 任何 时 令 。 他 的 老师 师 襄 更 为 卓越 ， 曾 断言 他 与 先 师 师 旷 9 和 骑 衍 相当 。 这 是 特别 有 
意思 的 ， 正 如 我 们 在 前 面 已 经 看 到 的 ， 驴 入 是 自然 主义 者 学 派 (AAZ) 中 最 伟大 的 
人 物 ， 实 际 上 是 大 约 公元 前 3 世纪 初期 的 这 个 学 派 的 创始 人 。 在 《列子 》 原 文中 的 “ 量 
入 之 吹 律 ” 句 下 ， 张 湛 作 了 如 下 注释 ; 

在 北方 ， 有 一 处 肥沃 的 仿 地 ， 但 经 常 寒冷 得 五 谷 不 生 。 驴 衍 哆 着 笛子 而 (持久 

地 ) 使 它 的 气候 暖和 ， 结 果 谷 和 委 都 丰盛 地 滋长 起 来 。@ 

‘北方 有 地 美 而 寒 ， FEA. BFRKERS, MKBERH.) 

因为 张 淇 的 注释 作 于 公元 4 世纪 ， 所 以 这 一 传说 必然 不 会 非常 古老 。 但 使 人 感 兴趣 
的 是 ， 它 牵涉 到 阴阳 学 说 的 最 伟大 的 系统 化 者 ， 而 且 这 里 所 隐 含 的 都 是 波动 的 概念 而 不 
是 粒子 的 概念 《列子 》 的 作者 还 把 他 的 论题 了 扩展 到 民 同 传说 中 去 ,对 此 我 们 当然 无 


D EXERSA., Au (WHAE) BH. BAR. 

© Æ (AF) HA-A F, PAESE (HAA KI) 的 故事 ,证 有 普 币 者 《著名 的 造 父 和 他 的 老 
师 泰 豆 ) 的 故事 ,但 这 些 者 属于 “技巧 ” 即 专门 技能 的 范围 ( 见 本 节 第 二 卷 pp.121ff,)， 因 此 不 在 我 们 目前 讨论 的 
ARA, 

Q 这 种 技术 还 将 见于 本 书 第 二 十 作 章 (0. METE -个 半 传 奇 式 的 军事 技术 家 ,《 前 汉 书 艺文志》 中 所 载 
的 一 部 书 CON B T XGA — FEBRERO Me REE. BD ae A et pR. 
参看 本 书 第 二 卷 p.54; 甘于 此 人 自身 ， 敌 看 本 书 第 四 十 四 章 。 

鲁 国 的 公 筷 和 赵 国 的 齐 婴 。 

因为 “ 遍 ” 宁 作 戎 芦 解 帮 ， 所 以 赢 巴 这 个 人 也 许 原 是 具有 共鸣 箱 的 乐器 的 守护 神 。 

本 书 第 二 卷 pp.261ff. 已 对 该 体系 作 过 说 明 。 

师 矿 据说 是 公元 前 6 世纪 时 的 人 ; RRA TRH. MUS. HE, EGEDIEGgem mam. 

ABA HA Cc), WWE pp.232ff.。 

(AT) ADH, BAR: BRE GEHE. SERIN, nd (1), BH, 35646 页 ; Forke 
(13), p.504, 

D -AEREE ADRES, BARES SH BE ROO (EBELE, p. RE 
MEG DWieger (7). p.145] BLA, WHA TRAM, PASEO “BH 或 心力 
SPS RRA ET. PPR RED, A A ES SUB NES RECS dE ERE OY CROWE S, dm 
ROA SEAR, BRR RIEF DAL Te YE Sfr RTH, BRE EHI A ente ERN 
着 。 


Q GO t cec 


= 。 师 文 为 十 之 状 奉 者 ， 此 处 应 为 阐 春 出 者 晋 。 一 一 译 校 但 


(c) EA., BE. BAS MHA AS + 31 ， 


Silic— meek, APAB, SHERE; HT, wM TRAR; 等 
等 。 然 而 这 一 篇 的 重要 教 益 在 子 把 宇宙 视 为 一 连续 体 ， 其 中 一 切 现象 ， 诸 如 水 而 的 涟 
洲 、 声 音 的 共鸣 中、 被 赋予 记忆 和 感情 的 人 类 有 机 体 之 间 的 无 形 的 联系 ， 或 者 月 亮 对 测 
沙 的 作用 等 等 ， 都 有 其 完美 的 天 然 的 地 位 。 

这 一 主题 以 强 有 力 的 形式 再 现 于 战国 和 秦汉 时 期 的 许多 著作 中 。 我 在 研究 中 国人 的 
思想 时 很 持 就 碰 到 过 了 ， 那 是 二 十 密 年 前 与 已 故 的 古 斯 塔 夫 : 险 隆 (Gustav Haloun) 一 
起 读 《 管 子 》 的 时 候 。 在 这 部 卓越 的 著作 中 ， 时 而 是 关于 自然 普 学 的 使 人 感悟 的 和 富有 
预示 性 的 段落 ， 时 而 是 关于 饮食 、 卫 生 学 、 魔 术 和 深思 的 方法 的 令 述 。 我 们 读 到 下 面 的 
一 段 话 2 , 

你 能 够 联合 吗 ? «E AA?) 那么 用 不 着 龟甲 和 著 草 你 就 会 预知 运气 的 将 

wy, RESP Ooo (ibd Rol 你 能 够 不 求助 于 他 大 ， 自 己 从 自身 得 到 

它 吗 ? 所 以 古人 说 过 ， 要 对 它 深思 、 胃 深思 ， 如 果 仍 然 不 能 得 到 它 ， 那 么 神 和 和 鬼 将 

会 把 它 教 给 你 。 但 这 并 不 是 由 于 他 们 要 (以 预兆 的 方式 ) 显示 他 们 的 力量 ,而 是 因 

为 《你 ) 发 出 了 你 的 精华 (“R 和 灵气 (CURT), 法 到 {人 力 所 可 能 的 ) 极致 的 

程度 ,，( 从 而 进入 可 以 和 他 们 交往 的 境界 )。 统 一 “ 气 ” 而 使 它 能 变更 OREH), 

达 咱 做 精华 ; 统一 (AK) 事务 而 使 它们 能 经 受 变 化 ， 这 叫做 智慧 。 汇 集 和 庭 择 是 

对 事情 评级 的 方法 ; 变化 至 板 是 对 各 种 襄 物 作出 反应 的 手段 全 。 一 个 人 如 时 汇集 和 

Re, RESHMA; 如 果 变 化 至 极 ， 也 就 不 会 引起 失望 。 只 有 坚持 CEB) 统 

—9 (概念 的 ) 君子 外 才能 敌 到 这 一 点 。 坚 持 统 一 而 不 忽视 它 ， 他 就 能 支配 万 物 。 

‘那么 ) 他 就 能 与 日 月 同 光 ， 与 天 地 同 理 (“ 理 ”)。 圣 人 支配 万 物 而 不 被 万 物 所 支 

&9. 

《能 专 乎 ? SE— E BESR b RM MOA Y? 能 止 平 ? 能 已 平 ? MEI AM ABS T OX? 

KA: R. SLAB, PRAMS. FARAZI, RRS, RAR, Bee 

E. Me, FUSS RES, GUM, BMP, ROMA, (&—zET, 

热 一面 不 失 ， 能 厦 万物 。 日 月 之 与 癌 光 ， 天 地 之 与 同 理 。 革 人 裁 物 ， 不 为 物 司 。 

圣人 能 够 支配 万 物 ， 是 因为 他 知道 而 且 能 充分 利用 字 宙 中 万 物 之 间 基 本 的 相互 联系 
( "3E") 和 非 孤立 〈(“ 属 ")。 这 段 值得 注意 的 话 ， 概 揪 了 对 自然 科学 的 心智 特征 的 许多 
基本 看 法 。 哈 隆 把 这 段 话 与 《 虽 氏 春秋 》 中 的 “精通 ”篇 进行 了 比较 。 这 一 篇 中 确实 涉 
及 说 明 万 物 之 问 即 使 有 相当 的 上 距离 ,也 能 通过 连续 体 发 射出 的 “交感 "影响 面 发 生 相 





D 关于 这 一 点 ， 合 看 本 册 p.130, 185. 
@ (HT) Btt, $C; 译文 见 Haloun (2), 
C ”在 本 书 第 二 卷 p.46 站 赋 子 “一 ”的 观念 ”以 原始 科学 的 意义 及 神秘 的 宗教 意 文 。 现 在 我 怀疑， 它 的 科学 
方面 的 意义 在 那里 是 否 充 分 强调 了 。 "A" ie de d RES — TEE DECR dB 
© 能 止 于 怡 当 的 解释 、 可 靠 的 假说 或 正确 的 行动 ， 不 模 助 于 诡辩 的 论据 而 超出 此 之 外 。 参 看 本 书 第 二 沧 
p. 566. 
SB AA — 3$ 5.283. 
在 其 他 部 分 我 们 引用 过 这 一 句 ， 厚 本 书 第 二 卷 p.60。 
因此 也 坚持 连续 性 ， 在 此 非常 重要 。 
见 本 书 第 二 着 p. 6. 
FU ASR BITE SR, PE CFT. OBJETO. CIT) P. 
AB RAD B+ RM: 译文 见 B. Wilhelm (3), pp. 114ff.。 
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° 32: 第 二 十 六 音 物 E 学 


写作 用 。 严 格 地 说 ， 它 显然 较 之 《列子 》 和 《管子 》 更 为 科学 ， 但 并 不 套 视 道家 经 常 借 
助 的 民间 和 传说 和 神话 之 类 的 形式 。《 吕 氏 春 秋 》 这 一 篇 的 写作 年 代 应 确定 为 极 接近 于 公 
元 前 240 年 ， 因 而 它 比 《管子 》 中 的 那 一 段 大 约 晚 了 一 个 世纪 。 列 出 它 的 十 一 项 论点 是 
值得 的 : 

(1) HATU (“ 黄 丝 ") 好 像 没有 根 ， 但 实际 上 有 根 ， 亦 即 称 作 茯 苓 或 玉米 而 包 电 
( RF 的 真菌 。 这 两 种 植物 是 完全 不 同 的 ， 第 此 之 问 并 没有 联系 ， 可 是 它们 的 关系 
却 是 植物 和 根 的 关系 。( “人 或 谓 黄 丝 无 极 ， 葛 丝 非 无 根 也 ， 其 极 不 属 也 ， 茯 蕉 是。”) 

这 是 一 种 误解 ， 因 为 事实 上 这 两 种 寄生 植物 相互 没有 关系 。 

(2) 天 然 磁 石 将 铁 届 吸引 至 其 自身 %。(“ 慈 厂 召 铁 . 或 引 之 也 。”) 

(3)“ 当 圣人 在 他 的 宝座 上 而 南 而 坐 ， 除 爱民 和 利 民 别 无 他 念 时 ， 命 令 尚 未 从 他 的 
口中 发 出 ， 人 民 就 已 经 伸 长 膀子 器 起 脚 站 着 准备 服从 了 。 他 的 基本 精神 已 浸透 在 人 民 
中 。” (“对 人 南面 而 立 ， 以 爱 利 民 为 心 ， 号 令 未 出 ， 面 天 下 沉 延 频 举 跟 矣 ， 则 精通 平民 
也 。”) 

(4) 与 此 相反 。 一 场 有 计划 的 攻击 的 受害 者 会 感到 不 安 ,， 仿佛 神灵 早已 告诉 了 他 
们 。(“ 今 夫 攻 者 碟 大 五 兵 ， 修 衣 美 食 ， 发 生 有 日 全 。 所 被 攻 者 不 乐 ， 非 或 闻 之 志 ， 神 者 
Jor VT) 

(5) 若 一 个 人 在 秦 〈 国 )， 而 他 所 爱 的 人 【远离 )》 在 齐 ， 那 么 如 果 一 人 死去 ， 另 一 
人 的 精神 是 否 将 不 安宁 呢 ? (“ 身 在 平 秦 ， 所 亲爱 在 子 齐 ， 死 而 志气 不 安 ， 精 或 往 
来 世 。”) 

(6)“ 统 治 者 的 德 性 是 全 体 人 民 服 从 的 东西 ， 正 像 月 亮 是 一 切 阴 性 事物 的 根本 和 源 
泉 一 样 。 因 此 在 满月 时 ， 贝 (ERS) 是 多 肉 的 ， 一 切 阴 性 的 事物 都 丰满 起 来 了 。 当 
月 亏 时 ， 贝 是 空 的 ， 阴 性 的 事物 变 弱 了 。 当 月 亮 出 现在 天 空 时 ， 一 切 阴 性 事物 都 受到 影 
响 ， 直 至 海 的 深渊 。 因 此 圣人 让 答 性 从 他 自身 流散 出 去 ,以致 四 野 都 欢乐 在 他 的 仁爱 之 
中 .”(《“ 德 也 者 ， 万 民 之 宰 也 。 月 也 者 ， 群 阴 之 本 也 。 月 望 则 蚌 肉 实 ， 群 阴 剧 。 月 腹 则 
ERR., FHS. ARAB PR, MRAM. SABRC, MOREE.” 

这 是 我 们 在 前 而 已 经 见 到 过 的 著名 的 一 段 号 。 最 然 对 软体 动物 的 情况 还 不 太 明 了 ， 
但 最 古老 的 生物 学 观察 之 一 ， 就 是 环 皮 动物 尤其 海胆 的 生殖 系统 具有 月 的 周期 人 性。 这 种 
情况 亚 里 土 多 德 也 明确 地 谈 到 过 ， 他 从 渔夫 那里 得 知 ， 某 些 种 类 的 海胆 在 满月 时 肥 而 
味美 ， 而 这 已 为 近代 生物 学 的 研究 充分 证 实 了 @。 这 里 谈论 海 ， 也 许 部 分 地 路 项 了 谈论 
FA BRO PY HOE A. 


(D Cuscuta sinensis (R156), — PEBW-T EJEPHE WIL OO S IEdÉ S2, R-APROB HE (RHR) BRE (M 
如 柳树 ) a. CRRA) X AE, BARRE. 
C) Pachyma, Æ {Polyporus cocos) (RE38) MMH, KHMS PAE MH, BB Burkill (1)，vol.2， 
p.1618; (ARAMA) 卷 三 十 七 ,第 三 页 以 下 。 
Wale. SRR BBO TAR (GO. 
RTSAEAR RATE RSBAKADYME, PEAR IRAN ECR ORR REE 


De Part. Anim iv, 5 (680a391); Hist. Anim .5d4al6. 


ky 
t 
C) UR ERGISS—3$ 5.150. EES- qvx e. dedi i xx BARUCH HE IB REG 
G 
D S34 H.M.Fox (1), 


(c) 质量、 度量 靶 、 静 力学 和 流体 静 力 学 33 ， 


(7) 养 由 基 夜 间 射 他 以 为 是 一 头 野牛 的 东西 ， 但 箭 射 人 了 一 块 石头 以 至 没 及 箭 羽 。 
这 是 因为 他 极度 相信 那 是 一 个 动物 的 销 故 。《“ 养 由 基 射 虎 ， 中 石 ， 矢 万 饮 羽 ， 诚 乎 
BS") 

(8) ARGMREFAS, DEMME RBPAT. CHEERS, BT 
见 无 非 马 者 ， 诚 乎 马 也 。”) 

(9) 屠夫 丁 让 人 完全 专注 于 牛 的 躯体 ， 以 至 他 的 切割 刀 法 几乎 不 可 思议 。(“* 宋 之 让 
丁 好 解 牛 ， 所 见 无 非 死 牛 者 ， 三 年 而 不 见 生 牛 ， 用 刀 十 九 年 ， 刃 车 新 磨 研 ， 顺 其 理 ， 诚 
平 牛 也 。.") 在 《庄子 》 中 的 关于 这 个 故事 的 经 典 秤 名 ， 前 面 已 经 引用 过 呈 。 

(100 钟 子 期 不 需 任 何 言词 ， 就 能 知道 一 位 悲伤 的 许 蔷 者 的 全 部 经 历 。( "pF HS 
ae Amie, HARM e SiS HAIMPEEL: dE! AR! AEB, BSE HEIE 
右 也 。 悲 存 于 心 ， 而 木石 应 之 。 故 着 子 诚 平 此 而 论 笠 彼 ， 感 乎 已 而 发 乎 人 ， 岂 必 杜 说 乎 
#82”) 

(11) MBA MBAR RTS RIN, MARR REM REM 
AC, MHRA REN. CSAAHRA, CHE, BEARS PRES, 3 
THE., HISAZAZHKS, ARMAS. A: ppm? SSH, BR. RY 
母 之 于 子 也 ， 子 之 于 父母 也 ， 一 体 而 两 分 ， 同 气 而 算 息 ， 若 草 萝 之 有 华 实 也 ， 若 树木 之 
ARO, BRAM, BMA, RAR, PRR, EMAR, FERIA, 
此 之 谓 骨 肉 之 亲 。 神 出 于 忠 ， 耐 应 乎 心 ， 两 精 相 得 ， 岂 待 言 哉 ?”) 

这 一 篇 接 下 去 还 谈 到 人 与 人 之 间 的 无 形 的 关联 和 感应 。 

昌 不 韦 的 门人 为 了 论证 普遍 的 连续 性 ， 在 这 一 篇 里 集合 了 三 项 自然 科学 方 而 的 观察 
(其 中 两 项 是 完全 正确 的 )、 志 项 人 与 人 之 间 的 关系 的 事例 、 三 项 精神 专注 的 事例 ， 以 及 
两 项 取 迫 于 声学 (音乐) 现象 的 解释 的 事例 吕 ， 

有 人 可 能 认为 我 们 离 物 理学 太 远 了 。 其 实 不 然 。 在 古代 中 国人 关于 物理 世界 的 概念 
中 ， 有 了 时“ 精 ”几乎 可 详 成 “辐射 能 "; 连续 性 、 波 动 和 循环 ， 都 是 至 为 重要 的 ;而 不 
连续 性 和 原子 性 质 的 粒子 的 概念 ， 则 豪 无 地 位 。 这 确实 就 是 若干 世纪 以 来 中 国 面 有 的 科 
学 思想 9。 到 近代 物理 学 传人 中 国 的 时 候 ， 原 子 作为 世界 的 解释 者 的 独占 地 位 早已 不 存 
在 了 。 

我 们 可 以 作 许多 有 用 的 研究 ， 以 表明 古代 和 中 古 时 代 的 中 国 自然 主义 者 是 如 何 设 想 
世界 的 连续 性 的 。 就 我 所 知 ， 在 古代 中 国人 的 思想 中 ， 从 未 明确 地 面 对 过 下 述 对 立 ， 即 
在 “ 气 ” 这 个 连续 介质 中 的 波动 与 在 严格 意义 下 的 跨越 空虚 空间 的 超 距 作 用 之 间 的 对 
立 4。 但 是 对 子 中 国人 来 说 ， 整 个 宇宙 是 如 此 的 一 贯 且 相 互 关联 ， 以 致 他 们 或 许 从 未 想 
要 坚 持 一 种 物质 介质 的 普遍 性 ， 即 便 在 一 些 特殊 场合 有 充分 的 理由 怀疑 这 种 普遍 性 的 存 


D RABBIS p.45. WER CARTS B= BH. 

D ÆU, TSE CENT) BAB, AHF. 

C) 收集 从 中 古 时 代 以 来 这 种 关于 物理 学 的 世界 现 的 事例 ,并且 看 看 督学 家 们 和 工匠 们 如 何 受 其 影响 ， 那 应 该 
是 非常 有 趣 的 。 查 这 需 到 深 人 的 研究 ， 非 我 们 目前 所 能 及 。 

Q MU RPS, REA 书 前 几 卷 中 已 亡 次 提 到 之 外 ， 还 应 该 提 到 画 位 日 本 人 的 研究 ， 他 们 是 平 图 祯 二 
CO) 和 顺 田 项 次 【站 。 关 子 超 距 作用 ， 可 参阅 本 着 和 前 几 卷 中 的 许多 项 考 文献 。 文 见 丹 皮尔 - EW [Dampier 
Whetham (1)] HEIE, LAR MEVS [Hesse (1, 30] 的 专门 研究 。 
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在 。 通 常 ， 人 们 总 是 设想 存在 这 种 普遍 性 了 。 丁 莫 良 在 六 十 多 年 前 写 的 男 一 篇 预言 性 
的 论文 [Martin (6)] 中 ， 将 宋代 理学 家 所 坚持 的 物质 以 某 种 形式 的 普遍 人 存在 ， 即 使 
只 是 作为 最 稀薄 的 “ 气 ” 的 普遍 存在 ,与 近代 “经 典 ” 物 理学 中 的 光 的 以 太 说 2 ， 作 
THR, THR AK 1076 年 的 著作 名 《 正 蒙 》 中 引证 了 一 些 说 明 间 题 的 语句 。 例 
f. 
ECMN SEZ, APARER MAR, EWKBREKAERE KR B — 

样 。 当 人 们 知道 洪 潮 的 空 应 充满 了 气 的 时 候 ， 人 们 就 理解 了 虚无 的 存在 即 为 不 存 

Æo vor PAN X19 AFERTA EHER, ix EDS XÉT. 1) 

距 了解 模 式 一 原则 〔(“ 理 ") 这 一 大 学 问 还 差 得 远 呢 。 

CUCLIRBUPUKHE, DLUKBERETOK. PARES, MAK, eee BFRE, BADEA, db 

PES pras 

但 是 在 近代 自然 科学 在 欧洲 蓬勃 兴起 之 时 ， 人 们 对 经 院 哲 学 的 古老 公理 ， 即 “物质 
不能 作用 于 它 不 存在 之 处 ”"， 开 始 提 出 怀 狂 。 这样 在 颁 壁 鸠 鲁 学 派 和 斯 多 茵 学 派 两 种 古 
老 的 物理 模型 之 外 ， 出 现 了 三 种 物理 模型 了 ， 关 于 碰撞 作用 的 实验 和 数学 研究 ， 产 生 了 
S ETE RS) (Principia) 一 书 中 的 牛顿 定律 ; 关于 波动 的 类 似 的 研究 ， 产 生 了 牛顿 
ABSA RH (Bernoullis) 的 流体 动力 学 ; 第 三 ,真正 的 超 上 距 作 用 其 本 身 就 出 现在 落 
体 、 太 阳 系 和 电磁 吸引 等 理 象 之 中 ， 而 在 牛顿 的 有 心力 {包括 万 有 引力 ) 学 说 中 得 到 了 
数学 公式 化 的 阐述 。 所 有 这 些 彼 此 不 能 协调 的 模型 ， 最 终 都 被 纳 人 了 现代 的 相对 论 和 数 
学 物理 学 之 中 。 这 丝毫 不 能 用 “日 常生 活 ” 中 的 类 似 来 说 明 。 到 那 时 ， 在 科学 意义 上 的 
人 与 心意 之 间 的 区 别 早已 消失 一 --“ 既 不 是 犹太 人 的 ， 也 不 是 希腊 人 的 ”"， 既 不 是 中 国 
人 的 ,也 不 是 欧洲 人 的 ， 而 上 只 有 人 类 的 和 普遍 的 概念 了 是 。 

然而 或 许 我 们 可 以 看 到 后 来 仿效 如 不 韦 和 列 御 完 的 一 些 说 法 。 在 19 世纪 中 叶 ， 某 
些 日 本 学 者 曾 参 与 了 一 场 肯 定 会 失败 的 战斗 ， 反 对 近代 科学 在 他 们 的 国家 兴起 。 大 桥 请 
EE 1854 年 左右 所 闭 的 《和 辟邪 小 言 》 中 ， 坚 持 对 理学 的 先 验 论 的 解释 ， 并 且 强 调 与 其 
研究 大 自然 ， 不 如 修养 自身 、 他 说 ， 在 西方 科学 家 及 其 朋友 们 所 不 理解 的 事物 中 ， 有 一 
种 是 “ 活 机 ”( kai)， 即 人 类 的 一 种 活力 或 能 量 ， 它 与 非 人 类 世界 中 的 活力 或 能 量 相 
接续 ， 而 且 有 可 能 以 惊人 的 结果 发 展 和 利用 。 或 许 大 桥 在 一 定 程度 上 反对 原子 的 和 机 
械 的 唯物 论 。 但 无 论 如 何 ， 他 的 话 使 我 们 回忆 起 了 《管子 》 和 《 旭 氏 春秋 》 中 善 射 者 们 
和 音乐 家 们 的 心理 一 物理 的 连续 号 。 


参看 长 卢 子 故事 中 的 天 为 积 气 【 本 书 第 二 卷 54D. 

基于 这 些 的 历史 ， 见 Whittaker (1). 

参看 本 书 第 二 着 ，pp.458，562。 

CER? €—58. X ETA € —. Bo. R CERTES) #-, BOR: 由 作者 译 成 英文、 
SERES [Hesse {2)] 的 有 趣 的 讨论 。 

SCRCEBOB RUSS T 1956 年 关子 核 物 理学 中 的 宇 称 学 说 的 出 色 善 作 - 

《明治 文化 全 振 #， 第 十 五 卷 ， 第 1 页 【第 三 章 的 下 半 章 )。 

我 们 非常 感激 卡门 :布莱克 Carmen Blacker) 博 片 ， 他 正在 研究 并 计 我 们 知道 这 位 日 本 的 思想 家 。 日 本 学 
者 很 可 能 是 非常 保守 的 ， 像 我 们 将 要 看 到 的 惜 人 阿 遂 的 情况 【本 书 第 二 十 七 章 “【i]， 他 把 太阳 系 仪 钟 与 最 古老 的 
宇宙 说 配 台 起 来 。 


Bae eae eea 


(c) 质量 . 度量 法 ， 静 力学 和 流体 静 力 学 35^ 


(4) BOF “ABZ BR” 


EF EFRA KTHE OM MCR, ESR GIA SLE BS (Heron of 
Alexandria) WAPARE. HBPBTCRFMMERHARHD, RPRET RHE 
念 ?。 但 是 ,一 些 经 验 性 的 原理 ， 特 别 是 在 馨 的 悬挂 方面 的 原理 ， 在 中 国 必 定 是 知道 
Ho GA PARTERRE, 它们 是 工 形 的 平 右 片 ， 短 边 (“ 股 ") SKM (CU 
之 间 的 角 为 印 角 %”。 清 代数 学 家 程 列 田 和 分 伯 奇 研究 复原 出 了 汉代 技师 们 很 可 能 用 过 的 
方法 外。 

应 用 重心 知识 的 一 个 值得 注意 的 例子 ， 见 于 流体 蓄 力 学 的 
着 名 的 “ 奇 巧 的 ”和 容器。 这 些 容 器 依据 容纳 的 水 量 的 多 少 ， 面 
改变 它们 的 位 置 。 对 我 们 来 说 ， 很 容易 想像 其 构造 ， 一 青铜 的 I 
容 生 中 有 才干 间隔 ， 和 间隔 设 有 相互 溢 流 的 通道 ， 安 置 得 可 以 产 
生 多 种 效果 (图 284)。 然 而 ， 在 古 伐 中国， 它 被 认为 是 一 大 
奇 物 ， 而 且 显然 可 以 追 潮 到 很 古 的 时 候 。 关 于 这 种 器 物 的 最 早 
的 描述 ， 兄 于 《奉子 》， 该 书 第 二 十 八 入 的 篇 名 为 “ 宥 坐 ”"， 即 moss "AELE" H 
“AT (HE) GRIPE SRR 〈 的 倾覆 器 )”。 因 此 ， 这 种 发 明 复原 示意 图 
敬 不 是 始 于 和 孔子 时 代 ， 那么 也 必定 在 公元 前 3 世纪 就 已 为 人 所 知 了 。 该 篇 中 的 一 段 话 
WTF”: 

孔子 参观 鲁 国 桓公 之 庄 ， 见 到 一 种 会 倾 侧 的 容器 《“ 均 器 ")。 他 问 守 唐 的 人 这 

是 什么 ， 守 唐 的 人 回答 说 :“ 这 是 放置 在 御 座 右 首 的 观 戒 之 器 。。 AFR: M, R 

AUK REL HE, ENDRES, AMAA: 如 果 半 满 ， 就 直立 站 

着 ; 而 如 果 全 满 ， 就 完全 跌倒 了 。” 和 孔子 要 弟子 们 向 一 只 容器 中 注水 ， 弟 子 们 照 他 

的 话 做 了 ， 而 容器 的 行为 性 如 他 所 说 的 那样 。 

GLPRMPFRES SE, BRB. ISAS RRS: “MAB FREE: RH 

Ae ce.” LFA: “和 吾 闻 少 坐 之 器 者 ， 虚 则 南 ， 中 则 正 ， 满 则 覆 。” 和 孔子 顾 谓 弟子 白 : “注水 

Er BATAK. HME, WIE, Emak.) 
然后 他 们 讨论 了 万 物 的 中 庸 之 道 ， 根 据 其 原理 ， 认 为 这 些 容器 是 帝王 们 永恒 的 警戒 35 
LR. 

NR "Sis? AAR, EAR EMMA SS -—Tee, ARMOR 
流传 到 汉代 末期 ， 而 在 三 国 时 代 的 战乱 期 间 失 传 了 。 大 约 在 260 年 ， 杜 预制 作 了 一 套 新 
器 。 同 一 时 期 ， 数 学 家 刘 徽 著 《 鲁 忠 放 器 图 》。 该 书 虽 已 不 存 ， 但 却 暗 示 了 他 和 他 的 
同时 代 人 已 经 掌握 了 关于 重心 的 一 些 理论 原理 。 约 两 个 世纪 之 后 ,祖冲之 制作 了 数量 


T Dugas {1}, p.32. 

D (HL) ET OC. EG 【第 四 十 二 章 )。 译 文 见 Biot (1), vol.2, p.531« 

G BR “RS” -- 7, XM pp. 144ff, , 

@ BRR OB RIF. 

加 《有 子 》 HOTA, BM. EFRA GSKB) 5. 4 n. HESERBX, 
© (EP #=+w, SAR. 
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较 多 的 考 器 了 了。 此后， 天 文学 家 和 数学 家 常 把 它们 献 给 皇帝 。56 世纪 中 呈 (5384), TR 
殿 制 作 了 一 些 精致 的 圾 器 2， 而 信和 都 芳 著 了 另 一 部 解说 的 书 。7 世纪 初 ， 耿 询 又 制 鼓 器 
(605 F), TERMS TRIRANSHE. MEO- EFTER (WES). RIN 
fA PAMRERAI AS, HRA RM, JE 790 FARM RT KARE 
猎 ， 并 且 很 可 能 大 量 制作 过 。 我 们 营 握 的 最 晚近 的 文献 之 一 ， 是 辞典 编 繁 家 丁 度 于 
1052 年 对 它们 所 作 的 描述 >。 

同时 ， 这 些 器 物 引 起 了 阿拉 伯 大 的 强烈 兴趣 。 阿 拉 伯 人 发 展 它们 的 可 能 性 极 大 ， 亲 
见于 由 稳 芯 .人 恨 本 ' 沙 基 尔 (Musa ibn Shakir, 803—873) 的 三 个 儿子 巴 努 . 称 萨 【Bana 
Masi)2 兄 弟 的 《关于 巧妙 的 发 明 物 之 书 》( Kitab fi! l-Hiyal), XT cB, WARK 
[Hauser (1)] WEA, 

AEETIS- MADHUR, TSELE, 95 BSGK GE AGARGHDB], HEE 
住 在 重庆 的 许多 人 都 曾 去 过 嘉陵 江 峡 谷 的 北 温泉 公园 。 在 那儿 都 会 看 到 保存 在 古 庙 里 的 
一 件 青铜 器 ， 它 有 奇特 的 性 质 ， 在 受到 摩擦 时 ,就 从 四 个 方向 将 水 花 喷 人 人 空中。 这 个 
Bhs GAR RBM) 的 制作 年 代 不 明 ， 但 很 可 能 是 唐 民 或 宋代 的 惟 物 名。 而 另 一 
些 与 还 形状 和 装饰 相似 的 盆 ， 则 确实 是 局 代 和 汉代 的 居 物 〈 图 285)。 现 已 知道 还 有 其 
他 的 实 牺 电 ， 这 些 器 牺 的 名 称 是 “了 暑 水 钢 盆 "。 兄 于 四 川 的 盆 为 略 有 锥 度 的 图 简 形 ， 盆 
口 直径 约 一 归 六 时 ， 平 克 ， 并 且 很 线 。 僵 内 底 上 有 围绕 普 中 心 图 案 的 四 条 凸 起 的 鱼 ， 鱼 
的 张口 的 末端 是 辆 射 状 的 凸 峭 ， 这 些 凸 状 顺 盆 的 出 面向 上 延伸 ， 直 到 僵 口 的 边缘 号 。 当 
AWS RSS HAT SRR CEN, MRA, KEM AR 
ju rii PU Ab SARA Re BI CMS), 据说 如 果 掌 握 了 技巧 Ka 
SRY RAS KR, ARMM, ck qnm mmgndb3 e Ae GbgE EE. BAK 
50 5B FA ACIE TEE Se A TP eB LO 2E E, 
可 以 出 现 类 似 的 情况 ， 不 过 程度 却 差 得 多 里 。 但 是 ， 这 种 器 物 必 定 在 器 形 和 器 壁 方面 有 
某 些 值得 注意 的 特点 ， 才 能 使 水 产生 这 样 的 激 蓝 。 也 许 器 壁 处 于 某 种 应 变 之 下 ， 就 像 我 


在 483—403 年 之 间 ; CS bse}, GET. BH. 
(AB) 卷 三 十 作 ， 第 十 页 。 
CH? 卷 十 九 ， 第 二 十 七 页 ; 卷 七 十 八 ， 第 七 页 以 下 。 参 见 本 书 第 三 卷 pp.327，329。 
本 书 第 二 十 七 章 G). 
SPLAT SRAM REACT, AMES CP} (1732 年 )， 卷 上 ,第 十 一 页 。 
Mieli (1), p.71. 
RAMARNA FER (Huxley Thomas) 博士 在 那些 年 间 常 向 我 所 起 这 件 事 。 我 很 幸运 于 十 开 年 之 
jo, Hi 1958 年 ， 在 重庆 市 泪 物 馆 能 仔细 地 研究 了 它 。 特 别 感谢 馆 长 池 绍 清 ( 音 泽 ， Téng Shao-Chhin) f8 1 BH ES 
RG CEE, Phan Pi-Ching) 小 姐 的 帮助 。 
@ HERRER, UMPARHRAASS. Aika, RHEERASKA, 
@ 例如 ， 据 记载 ，1956 年 4 月， 英国 法律 学 家 的 -- 个 团体 在 杭州 的 湖畔 的 一 所 寺庙 或 房子 里 ， 就 曾 抑 到 过 
—#F [Gower (1), p.114], 
1944 年 ， 我 们 中 的 一 上 位 (FS) BERLINE. 
有 一 最 佳 水 位 一 一 僵 内 的 水 不 宜 本 霓 也 不 宜 坟 少 。 这 一 事实 使 我 们 想起 前 面 弄 讨 论 过 的 零 虹 的 劲 戒 目的 ， 
我 在 1958 年 访问 的 时 上 让， 只有 博物 馆 的 服务 人 员 能 或 功 地 做 到 。 但 我 发 觉 很 答 易 使 振动 开始 。 
SRAM p.12 HEM S NER SEED DUC, 
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(c) 质量 、 度 量 法 、 静 力学 和 流体 静 力 学 ，37 ， 


们 不 久 将 讨论 的 “ 魔 镜 ” 的 情况 了 。 无 论 如 | 
何 ， 这 种 现象 显然 值得 关心 历史 的 中 国 物理 学 “ 
家 们 注意 。 

这 种 意 想不到 的 古 型 的 立 式 喷泉 ， 似 乎 本 
为 关于 气体 力学 和 流体 静 力 学 的 亚历山大 里 亚 
学 派 的 任何 著作 家 所 知晓 ， 但 对 于 注意 波 芒 的 
中 国 -斯 多 葛 学 派 来 说 却 很 有 关系 。 而 它 亮 与 
不 均匀 电场 的 效应 有 着 奇妙 的 相似 【参看 Pohl 
(1)]。 假 如 一 个 点 电极 为 一 轿 状 电极 所 围绕 ， 
并 将 其 浸入 盛 着 某 种 有 机 液体 的 碟子 里 ， 然 后 
加 上 10 000 伏特 左右 的 电压 ， 这 时 液体 就 受 | 
BUA AUR Be AE PRR OK, — EARE 
FECES AH, BR TE SRI BIE HL RR AR HY 7 
迹 。 加 大 电压 《虽然 电流 强度 仍 很 小 )， 则 喷 
起 的 液体 或 粉末 可 高 达 四 至 六 归 ， 喷 射 率 每 分 
钟 可 达 一 加 仓 ， 这 样 就 形成 了 没有 运动 部 件 的 
-- 种 简单 的 罕 。 入 们 从 未 以 这 样 的 方式 考虑 过 图 285 保存 在 重庆 市 博物 馆 的 喷 水 铜 人 
中 古 时 代 中 国 的 立 式 喷泉 ， 这 再 一 次 说 明了 工 FI RIRURDY IR RB 
业 文 明 与 前 工业 文明 之 闻 的 差别 。 同 样 ， 像 后 面 我 们 将 要 看 到 的 《5p.235)， 古 代 传说 的 
“穆罕默德 的 棺材 ”{(“Mahomet’s coffin”) 已 在 如 今 成 为 现实 ， 因 为 重量 在 一 磅 以 上 的 
金属 (Am, gk. p A E, A) RA, ERAS PRR ESE, MAE 
A Hà Hic 3E, BE K P SUR Y EEL OL JA F A c REL E 

与 这 些 问题 有 关 的 是 关于 空气 压力 的 一 些 早期 的 实验 。 虹 吸 现 象 已 在 关于 漏 索 的 部 
分 作 过 讨论 2 并 将 在 工程 学 的 第 二 十 七 章 (b) 中 进一步 涉及 。 如 前 所 述 ®， 
“clepsydra” 一 词 的 最 初 含义 是 指 一 种 用 来 吸取 围 或 油 的 吸 移 管 。 因 为 表现 使 用 管 于 吸 
取 液体 的 埃及 古训 一 直流 传 至 今 S， 所 以 这 些 管子 在 中 国 的 整个 历史 上 必定 也 是 一 种 为 
和 熟知 的 器 具 。 确 实 ， 在 中 国 西南 地 区 部 族 入 民 中 ， 普遍 有 礼仪 性 地 便 用 长 竹 管 饮酒 的 
习俗 ， 这 一 习俗 把 他 们 直接 与 新 月 沃 地 的 古代 人 民 联 系 起 来 @。 但 是 直至 人 们 认识 到 管 
于 顶部 的 封闭 可 以 保留 其 中 的 流体 、 并 能 将 它 从 一 处 带 到 另 一 处 时 ， 吸 管 直 能 变 成 吸 移 
©, 1200 年 的 《 独 觉 宕 杂记 》 中 ， 有 关于 汉代 使 用 的 古 名 词 “ 鸭 夷 ”和 “ 滑 稿 ”两 者 
的 意思 的 讨论 2 。 前 者 似乎 是 指 革 制 酒 器 ,后 者 “ 膜 大 如 谈 ”, 是 提取 酒 的 吸 移 管 .但 是 





SHAM pp. 941i. 

本 书 第 三 卷 pp.3206f.， 

本 书 第 二 卷 p.314. 

PYM, E Neuburger (1), p.226. 

在 前 面 我 们 看 到 【本 书 第 三 着 po314), ITA Ph SO AE TRA, Lk Ate 
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A. 
BERE) (Empedocles) 对 此 进行 过 研究 [Diels Freemam (1), p.62], PAT BATE EL LEA , 
oF, 第 四 十 七 页 。 


e & 
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无 法 确定 这 两 个 名 词 不 是 指 吸 移 管 ， 或 的 确 也 不 是 指 虹吸 管 2?。 然 而 ， 在 一 些 唐 代 著 作 
中 已 明确 地 提 到 吸 移 管 。8 世纪 的 道家 著作 《 关 尹 子 》 中 讨论 了 吸 移 管 的 原理 2 ; 


取 一 个 有 两 筷 (一 了 乳 在 上 ， 一 孔 在 下 ) 的 瓶子 ， 注 满 水 。 如 困 把 它 基 个 过 来 ， 
水 就 会 流出 来 。 但 如 栗 把 上 面 的 孔 封闭 ， 水 就 不 会 从 焉 面 的 孔 流出 来 。 这 是 因为 如 
村 什么 东西 不 被 提升 上 来 ， 别 的 什么 东西 就 不 会 下 降 的 缘故 。 一 口 间 也 许 有 六 千 尺 
R, 但 如 票 从 井 里 打 水 ， 水 就 会 上 来 。 这 又 是 因为 恕 果 什 么 东西 不 下 降 ， 就 没有 东 
西 乔 上 来 的 丝 旗 。 同 样 的 道理 ， 有 圣人 并 不 认为 自己 高 于 五 物 ， 而 总 是 谦 芋 地 对 待 
B. 

OR Lf. DDKSEI BIS. A—-WKRE, BRAM. ACTU. WEKEL, BRE 
则 不 升 。 是 以 圣人 不 先 物 。， 

陈 显 被 在 13 世纪 评论 此 书 时 说 ，“ 气 ”必须 先 上 升 ， 水 才能 下 降 ， 又 说 若 先 压 力 


自 ")， 物 体 就 不 会 动 。 这 种 观点 肯定 至 少 与 欧洲 同时 代 人 所 能 提出 的 任何 看 法 一 样 先 


(^38 


38 ” 进 。 唐 代 , 酒 吸 移 管 体形 似 球 并 有 各 种 不 同 的 把 手 ， 一 般 被 称 为 “ 注 子 ”"， 后 来 又 称 
“旁人 提升 器 ”(“ 偏 提 ”) AO 世纪 官 起 ， 这 种 器 物 似 乎 特别 普 记 @。 


写 《 关 以 子 》 作 者 同时 代 的 李 皇 ， 是 唐 代 的 一 位 王子 ， 他 曾 用 碗 和 盘 敌 实验 ， 碗 和 


盘 密 合 得 极 好 ， 以 致 没有 空气 能 进 人 而 置换 共 中 所 盛 的 液体 号 。《 唐 语 林 》 写 道 @; 


荀 王 具 非常 机 敏 精巧 ， 善 于 制作 容器 和 其 他 有 用 的 物件 。 当 他 任 请 州 节 度 使 
H, BASE RRA RRA RI. SERA RH, CE) ABB: 
“iS EE Oh” HBG OE UL EE SEE OR KT E E A c 8 
情 。 因 此 怨 说 ， 要 用 实验 说 明 所 指 的 意思 。 他 选 了 一 只 尽 可 能 平滑 的 盘子 ， 试 着 使 
盘 于 和 攀 口 密 合 ， 并 把 油 注入 其 中 的 一 个 碗 里 。 然 后 (HESERL, AERAN 
来 )， 结 果 没 有 东西 流出 来 。 这 表明 碗 和 盖子 之 间 完 全 密 合 〈“ 吻 合 无 际 "”) 。 

HW IGUEISEN, WTR. SANTEE, ARK, SECURE E. BO. 
“HEEB.” BRICK, REBAR. ZA: “请 公 未 必 售 。” 命 取 食 样 ， 上 自选 其 极 平 者 ， 遵 
BE HETEC., WERTH, TR. ROAST.) 

ADS i SFU BI IRA EDR, A FR ER, A 780 年 左右 的 任 


使 姓 “。 正 如 我 们 将 要 看 到 的 @8， 这 些 碗 与 声学 中 的 调 音 及 炼丹 术 中 的 密闭 反应 有 关 。 
这 种 生产 边沿 平滑 的 铁 确 的 能 力 ， 在 工艺 上 的 重要 性 不 应 被 忽视 -一 为 得 到 所 需要 的 音 
A, ERR TBA? KSA SRE PH “RAE” LA BRR, 
虽然 这 种 疗法 并 不 是 中 国医 学 的 特色 ， 但 我 们 偶尔 可 以 从 文献 中 读 到 用 拔 火 缸 的 实验 ， 


t. 


ee 


T 见 本 书 第 二 十 七 间 (ba 


《 文 始 真 经 》 卷 下 ， 第 十 一 页 。 由 作者 译 成 英文 。 
(cR) (25 1085 年 )， 卷 四 十 一 ， 第 十 四 页 ， 引 自 《 争 事 始 》 (的 960 年 ); XX, QS) +, 第 五 


参见 本 肌 图 286。 

《 唐 语 林 } 卷 六 ,第 五 页 。 由 作者 译 成 英文。 

《 唐 语 林 》 卷 五 ， 第 二 十 六 页 。 

见 本 书 第 二 十 六 章 【h)，pp.192ff,.， 以 及 第 三 十 三 意 。 或 者 由 于 后 用 途 ， 它 们 才 成 为 最 早 的 火药 炸弹 ; 
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@ AF PT Aa RB ACIE IURE S STE RP A, ØER [Hommel (1), p.10] 管 措 述 过 。 
C 

Gp 

D 


难看 本 书 第 三 十 音 。 


© ”参看 关于 研磨 砂 在 矿石 研 阐 中 的 应 用 ， 本 书 第 三 卷 p.667。 


(c) 质 基 、 度 其 法 、 静 力学 和 流传 静 力 学 + 39 ， 


HR MEMOS MRA ES. SFR RHA, BAER [Horwitz (7)] € 
BREA RNS, Hl, EHEAR RA HK RS, EARS 
1: ek FA Big ib e WR A PE = 


(5) KE., X nux 


比重 的 一 般 概念 一 定 是 从 远古 以 来 就 有 了 。 乔 子 〈 公 元 前 4 世纪) 注意 到 2 金 比 羽 
书 重 ， 否 则 怎么 能 说 一 个 金 的 狗 比 一 车 的 羽毛 重 呢 ? 但 是 (就 我 们 所 知 } 在 中 国 并 没有 
相当 于 阿 基 米 德 关于 浮 体 的 论述 这 样 的 理论 人 。 当 热 ， 关 于 阿 基 米 德 原理 的 经 验 性 的 应 
用 则 是 有 的 ， 如 周 代 和 汉代 的 技师 们 把 矢 生 和 车 轮 2 浮 在 水 中 ， 以 沁 定 它们 是 否 均 衡 、 
并 相应 地 增 减 其 材料 。 到 了 明代 , 已 经 常 使 用 列举 各 种 物质 的 比重 的 表格 全 。 

上 所谓 的 阿 基 米 德 原理 在 中 国 的 古老 的 表现 ， 充 疑 应 推 三 国 时 代称 象 的 著名 故事 
了 2。 但 该 故事 只 包含 了 对 排水 量 和 浮力 的 观察 ， 类 似 阿 基 米 德 的 命题 Y ， 而 与 比重 本 
身 无 关 。 原 文旦 如 下 : 

曹操 的 儿子 曹 溃 ， 少 年 时 代 就 很 聪明 ， 有 和 考 镜 的 观察 为。 在 他 只 有 五 六 时 的 时 
候 ， 理 解 力 已 和 成 人 一 样 了 。 一 次 孙权 时 得 到 一 头 象 ， 曹 操 想 知 谱 它 的 重量 ， 他 问 
MIAH RM EA, CBRA-PABRBRHREH AK. RH, WHR: “把 象 
帮 在 一 只 大船 上 ， 则 时 佑 出 水位 的 标记 ; 然后 称 量 很 多 重 的 东西 ， 也 把 它们 效 寻 般 
上 (直到 船 沉 到 同样 的 水 位 ) 一 一 比 闽 这 两 者 ， 你 就 可 以 知道 象 的 重 曲 了 。” 和 曹操 
Ur 3EW mE. "song mE. 

REREMF RG. DMEM, HIRS, BENE, ERASE. HARARE, 
KARATE, WORE, RRR, MH: “ 置 象 大 船 之 上 上 ， 而 刻 其 水 痕 所 至 ， 称 物 以 
B2, WTS.” KAMA, METS.) 

ERLE 200 年 之 后 不 久 。 

但 也 有 人 认为 ， 汉代 的 技师 们 已 熟知 那个 测定 希 轩 (Hieron) 的 皇冠 中 金 银 比例 的 
著名 故事 所 包含 的 原理 。 这 有 赖 于 对 《 周 礼 : 考 工 记 》 中 的 重要 一 段 的 解释 。 这 上段 与 
HEB ARD BP. CU: 


© (WERE) (1176€), BH, BON. EAA, RAMBO EMS CIEaE SE RUE e EP. Pita 
Ramee TAR EE A 
D 4 二 了 -上告 了 章句 下 》 和 第 一 章 ， A, 


() Dugas (1), p.24ff. ; Thurot (1); v. Lippmann (35)。 关 于 阿拉 伯 方 面 的 发 展 ， 见 Wiedemann (11), 
@ (AGL) PL. BAR 【第 四 十 二 音 )，Biot (1), vol.2, p.534, 
© BHL) 卷 十 一 ， 第 十 二 页 (第 四 十 章 ); Biot (1), voL2, p.474, R3 EP Lu, Salaman & Needham 


(1), BRA: OEZ AIEEE SH th". 
© Pai (WR) 着 一 ， 第 四 页 【1592 年 1。1590 M (EISE PL WE DIO. (A mi Akbar) BAT A 
TEETE P 2S eof. [Blochmann (1), pp.411.]. XF ORT KE, X ERIS, p.334 
IHE, PYAR (Ardsheal) RAAB MEG HATE, 
(=H) I+. Son. EZBERE E, 
HRA. ZRH * 地 理学 ”一 章 {第 三 着 p.538) CHR, 
(TL) 着 十 一 ， 集 二 十 五 让 【第 四 十 一 章 )。 


e eed 


39 


40 


* 40° 第 二 十 六 章 物 E 学 


SR Das T A TBI ERR OE RE (“ 量 ”)。 他 们 用 逐次 加 热 金属 (大 概 

ZS) 和 锡 的 样品 的 办 法 来 【分 别 ) 进行 提纯 ， 直 到 重量 不 再 损失 为 止 。 然 后 称 重 

它们 的 重量 。 

(AEAEE, RSA, SRG ZS.) 

"hg (Biot) 是 这 样 译 的 2。 原文 接 下 去 是 ，“ 权 之 然后 准 之 ， 准 之 然后 量 之 ”， 毕 藉 译 
为 ,，“ 称 过 重量 之 后 就 进行 均 奖 ， 均 衡 之 后 再 进行 测量 "。 这 句 话 的 意义 很 不 明确 。 然 而 
江水 在 18 世纪 末 即 已 提出 ，“ 准 ” 字 在 汉代 有 “在 水 中 称 重 ”之 意 ， 而 普遍 的 “ 权 ” 
字 此 处 则 意 指 在 空气 中 称 重 。 这 样 , “ 准 ” 字 的 水 的 偏旁 就 是 非常 有 意义 的 了 ， 虽 然 该 
字 一 般 是 成 均衡 或 成 水 平 之 意 ， 但 它 的 一 个 次 要 的 意思 确实 是 称 重 。 因 此 ， 汉 代 技 师 们 
所 使 用 的 方法 基本 上 就 是 阿 基 米 德 所 使 用 的 方法 ， 也 就 是 ， 用 在 水 中 称 重 和 在 空气 中 称 
重 的 方法 确定 合金 的 成 分 。 这 样 的 解释 比 毕 熙 的 解释 要 有 道理 得 多 了 。 

关于 浮力 的 一 般 概念 ， 在 中 国 和 在 别处 一 样 ， 从 很 早 的 时 候 起 就 在 水 手中 间 流 传 

I. GT) x. 
RUE—HMOEGG2sEWXEGE—HE, Wo —T 45x, PWR CREEL, M 
么 它 还 是 可 搬运 的 。 这 就 是 漂浮 的 原理 (“ 浮 道 ")。 
Gom c3 FT $9, T GR REEASE, itë.) 
这 对 中 国运 河 运输 系统 的 创建 者 来 说 ， 根 本 不 是 新 的 话题 。 但 是 ， 以 后 将 会 看 到 ， 中 国 
航海 技术 应 用 防水 隔 舱 比 欧洲 要 早 得 多 有 @。 唐 代 僧 人 惠 远 制造 过 浮沉 莲花 漏 @。 

另 一 位 僧人 人 怀 丙 曾 利 用 浮力 自 河 底 升 起 重 物 ， 他 的 方法 类 似 于 现代 打 找 作业 中 使 用 
交替 充满 水 和 空气 的 浮 简 的 方法 2。1192 EA (RR) ERAT SRR 
E, KAEO, 

另 一 个 非常 巧妙 的 例子 如 下 。 河 中 府 有 一 浮桥 ， 是 用 和 八 只 铁 牛 固定 在 岸上 的 ， 

每 只 铁 牛 重 几 千斤 。 治 平年 间 {1064 一 1067 年 }， 桥 被 突如其来 的 洪水 冲 断 ， 铁 牛 

被 冲 走 而 沉 入 水 下 。 于 是 发 出 了 布告 ， 征 求 能 排出 铁 丫 的 人 。 当 时 实 定 府 的 僧人 怀 

AET- CAR RAMBR TL, (EAS) PHRASE EHR 

至 河床 中 的 铁 牛 。 还 用 了 物 子 和 一 个 巨大 的 衡 重 杠杆 。 然 后 把 船上 的 土 逐 海 抛 去 ， 

结果 船 就 向 上浮， 铁 牛 被 提高 河 底 (而 在 较 浅 的 水 中 被 抑 上 党 岸 )。 

怀 再 的 成 功 被 报告 到 皇帝 那里 。 皇 帝 赏赐 给 他 一 件 表示 荣誉 的 柴 祝 。 怀 丙 的 确 
效法 萤 溃 ， 遵 循 了 同样 的 原理 。 
CARAT) PAT PELE, HR AGES, --S AMA. SEP OKRA, Beta, Be 

Hoe, KEP AROK AE, KEES, KAAS, BERT, A, 

Pickle, BORK, REAPS 


"UU SHOE, 

Biot (1), vol.2, p.303, 

(HILSE EE) EAN, BER, 

ORT) BAG, HARRER, 

见 率 书 第 二 十 九 音 【ec)。 

LERE — 35, p.315. 

参看 Masters (1), 

(ERE) 卷 八 ， 第 十 一 真 。 由 作者 译 成 英文 。 
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衡 重 杠杆 的 作用 ， 大 概 是 帮助 潜水 者 固定 缆绳 的 2。 
非常 巧 的 是 ， 美 于 这 些 铁 牛 的 由 来 ， 我 们 知道 得 很 确切 。 它 们 的 作用 是 ， 确 保 跨 越 
黄河 的 是 重要 浮桥 之 一 的 缆 索 的 安全 。 此 地 名 蒲 津 ， 邻 近 蒲 州 ， 距 潼关 附近 黄河 大 弯曲 
奸 之 北 不 远 。 中 书 令 张 说 (667—730 年 ) 曾经 写 过 一 篇 关于 该 桥 建造 (724 E) 的 文 
Z., eH (GERZE PARROT E, MA RRR) EFSA, RITE 
到 ， 在 这 一 年 : 
于 是 最 有 名 的 工区 都 被 召集 在 一 起 ， 他 们 都 热切 希望 大 显 身 手 。 如 同 古 时 署 国 
ARR, ERAT -RA CARMO; LIED mu EU EUNT Ame ex 
RCS LARKAOSH RD)? RET E RHE KH, POCHE BARR. KA 
在 熔炼 ( "0, -RAMMER CSR") (JBE) BAERE (CU), 
而 另 一 些 人 则 用 锤子 报 〈“ 锻 ") 和 打 。 人 能 们 就 这 样 把 铁 环 连接 起 来 形成 一 条 巨 链 ， 
把 (A095 ("4") 成 四 牛 的 形状 。 这 些 立 在 河流 两 岸 的 铁 牛 ,在 多 沙 的 河滩 之 
中 连接 着 东 【和 西 )。 铁 链 保 证 了 被 水 冲击 的 船 的 安全 ， 而 铁 牛 则 固定 着 粗 链 ， 这 
样 ， 桥 就 不 会 受到 顺 流 而 下 的 深 削 物 的 损坏 。 于 是 ， 船 头 画 有 美丽 的 飞鸟 的 许多 
船 ， 就 这 样 稳固 地 固定 在 一 起 【支持 着 上 面 行路 的 桥 面 )。 
(FHARRS. BDOLWAT.. RAGS --R, GAGADEDIDOAGR. SRR, Re, BRE 
X, RGR. SUE GE. ATARE, BUTS, SREP. BUM. FORA. 
PRK, WEE. MRNA, MERK., CARR, RAR.) 
jx 86 ^: 3R B5 gk ik Be Ee EE 350 EZ AM PLE ET BE E RHR. 
至 于 被 体 的 比重 或 密度 ， 这 个 问题 尤其 与 检测 盐水 的 浓度 有 关 。 因 为 至 少 汉 代 以 
降 ， 盐 是 政府 的 专卖 品 即 税源 ， 所 以 在 一 些 文学 著作 中 都 有 关于 检测 步 又 的 记述 。 从 很 
上 古 的 时 代 起 ， 盐 工 就 用 鸡蛋 的 浮沉 来 检验 盐水 的 密度 ， 这 在 盖 伦 的 著作 中 已 有 记述 名。 
但 在 中 国 ， 最 常用 的 试验 物 是 莲子 。12 世纪 初 姚 宽 写 道 3 : 


DD 怀 丙 的 方法 ， 后 来 在 西方 由 《(“ 卡 丹 ” 最 环 的 ) 48 HEC Pe Eee ( Hieronymus Cardanus, 1501-— 
1576) Hire. fh CH fit) (De Subrilitate) 一 书 中 ,有 一 帆 东 意图 ， 说 明 采 取 连 妾 抛 去 陪 船 上 装 
MMAR. RRR. MMA RRA RRM EH [Ore (1)，p.16:。 现 在 ， 怀 内 的 方法 已 战 为 标准 的 
JRE TS. A OTH RAAB REMA E. EFE (Andree Doria). SHRUB PRA, OSEE 225 
UD. FERRE (Nantucket) 50 78, 1958 年 初 所 宣布 的 计划 时 ， 自 先 打 进 压 菠 空 气 把 船 扶 止 ， 然 后 用 将 强 将 它 与 
装 丸 石 的 船 系 住 ， 过 续 排 空 这 些 矿 石 船 所 装载 的 东 ， 沉 般 即 上 升 。 船 拥 拖 至 浅水 处 之 后 ， 此 程序 可 根据 需 蔓 反复 
进行 。 

D 着 上 ,第 一 页 以 下 。 由 作者 译 戌 英文 。 

D lage (Ei OHELTOGUE. MATHS 年 } 中 的 一 段 著名 交 字 的 一 种 解释 ， 

D 见 本 书 第 三 十 意 Cd}. 

D x ERR CAL Slits PATERA SAt RAAF, BB Biot (1}, vol.2, p.491, THA 
文字 ， 我 们 将 在 本 书 第 三 十 六 章 中 进行 充分 的 讨论 。 它 和 现在 所 讨论 的 主题 关系 不 友 ， 因 为 此 处 所 谈 是 关于 治 铁 技 
术 ， 但 张 说 行文 至 此 ， 就 想 引 以 为 喻 - . 

€) Hb. JA[s SOBRE HUBS 7 TE (b), CO. 和 第 -FË (a). 

D BARS PR (d) 将 详细 讨论 铸铁 技 本。 查 这 里 可 以 指出 . HAA Tithe, IEBER de Ib 
FN Bett; SH Needham 【31)。 值 得 注意 的 是 ， 制 作 巨 链 的 热 铁 是 由 铸铁 又 精炼 或 措 炼 产 牛 的 ， 而 不 是 由 土 法 
BK A PAE BS 

@ Feldhaus (1), col.28; v.Lippmann (3c). 28 (RER) BAB GBEJLT RO. 

Gb (HRA) Sr. 第 四 十 四 页 。 
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SRE NHR, RAOHGEG Gg xk. APREN (EA 
的 ) 莲子 来 用 。 如 困 盐 水 能 浮 起 (一 组 中 的 》 三 四 个 这 样 的 莲子 ,就 可 以 认为 是 浓 
EK; 如 草 盐 水 浮 起 《一 组 中 的 》 AEF, WEERA ANAK. ATES AHA 
些 能 垂直 地 泽 着 的 莲子 。 GET ZH) 如 果 只 有 两 个 垂直 好评 着 ， 或 者 一 个 垂直 、 
一 个 水 平地 浮 着 ， 那 么 本 以 认为 这 种 盐水 稀薄 而 不 好 ; GEORG XL. BARRE 
的 溶液 简直 得 不 到 什么 盐 。 然 而 在 间 〈 福 建 )， 人 们 用 鸡蛋 和 桃 大 来 作 这 些 检 测 。 
如 蚊 僵 水 深 ， 则 鸡 直 和 本 三 都 将 直立 浮 在 表 而 ; 如 果 盐 水 和 水 洛 半 ， 则 两 种 东西 都 
将 沈 下 去 。 这 种 方法 是 相 忆 的。 

(TERHES, HEGETGASQ. GETOECEUEIZ. AF TENERA, RANK. E 
TREAT, A-A-A W. MRAN, FPR, EATE., WHER. RP 
TE, AST. MCR. BAM. ERA bi 咸 淡 相 半 ， 则 二 物 俱 沉 。 与 此 相 类 。》 

大 约 同 时 期 的 田 一 位 著者 江 邻 几 ， 在 他 的 《 嘉 祠 杂 志 》 中 证 实 了 这 种 方法 ,但 所 
用 的 莲子 数目 不 同 。 然 而 ， 在 所 有 这 些 记 述 中 ， 统 计 处 理 是 很 重要 的 。 这 种 检验 盐 术 的 
TE ERRU 后 来 常 被 提 及 ， 不 过 有 些 变更 ， 如 在 12 世纪 中 叶 吴 曾 的 《能 改 裔 漫 
录入 中 所 述 @。 这 些 方 法 一 直 继 续 使 用 直到 现在 。 托 勒 密 的 辛 尼 修 斯 (Synesius of 
Ptolemais) 在 400 年 左右 发 明了 有 刻度 的 泽 式 “水 分 测定 计 ” (hygroscopion), ÍH3EK 
中 国 古代 没有 任何 类 似 之 物 。 


(6) PH aA 


(RR RO TT AE ARE, KER ASTM E E THEA. GRR 
BEASH AR, PRE RRR IOCIS E ARAM. WRU, +H 
并 不 是 米 制 的 本 质 ; 米 制 的 真正 意义 在 于 ， 它 是 用 天 文学 或 测 地 学 的 一 种 不 变 的 常数 来 
规定 地 球 上 计量 单位 的 首次 伟大 尝试 。 事实 上 ,“ 米 ”定义 为 地 球 海平 面 处 贺 周 四 分 之 
一 的 一 千 万 分 之 一 ” 。 科 学 辞典 编 繁 家 们 说 ， 米 制 的 起 源 蚌 由 于 科学 思想 的 发 展 ， 因 而 
需要 不 变 的 、 同 时 又 方便 地 相关 的 物理 计量 单位 。 他 们 还 指出 ， 这 种 需要 直到 18 世纪 
的 最 后 十 年 才 得 到 满足 。 这 种 说 法 对 于 欧洲 来 说 ， 也 许 确 是 如 此 。 但 我 们 即将 看 到 ， 中 
国 在 18 世纪 的 最 初 十 年 ， 就 已 经 有 了 近似 于 这 样 一 种 不 变 的 单位 。 而 且 ， 如 同文 艺 复 
兴 后 许多 科学 发 展 的 情形 那样 ， 这 种 天 地 之 间 的 联系 有 一 个 较 早 的 忠 前 期 。 我 们 发 现 ， 
中 国 在 8 世纪 时 为 建立 这 种 联系 就 曾 进行 过 大 规模 的 尝试 。 

虽然 二 进 法 在 这 里 不 是 我 们 的 主要 问题 ， 但 值得 再 提 的 是 ， 我 们 很 早 就 发 现 占 代 中 
国人 对 十 进位 的 度量 衡 制 特别 偏爱 2。 这 可 以 一 直 追 漳 到 周 代 ， 保 存 至 今 的 公元 前 6 世 


ZARR EER. MEATA 221 年 秦始皇 帝 统 一 度量 衡 的 时 候 ， 十 进 制 便 以 更 大 的 规 


Ei fF ERR E 

Gib 45) 第 三 十 入 页 。 

(Ber dS bn. 第 二 十 二 、 二 十 三 页 。 

REA (1197 年 ) Bj CRRA) PERRET (0—, SIRO. 
Hg AE fuu Ei E. RET ISOXKCRIZK E) it HE S PRE, 
本 书 第 三 卷 pb,.82f. (ETILE, £9 237, 


e &e eto 
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模 被 采用 了 中。 如 此 早 和 如 此 一 贯 地 进行 度量 衡 的 十 进 制 ， 这 在 世界 上 其 他 地 方 是 没有 
的 宇 。 这 种 情况 是 与 测量 仪器 的 极为 先进 的 设计 并 行 发 展 的 ， 如 下 面 我 们 将 要 谈 到 的 没 
代 宫 廷 作坊 中 使 用 的 游标 卡尺 ， 就 是 一 个 例子 马 。 

但 是 度量 衡 学 的 真正 进步 ， 有 着 于 按照 较为 固定 的 自然 参照 标准 确定 方便 的 长 度 计 
量 单位 ， 这 种 标准 不 应 受 法 律 的 高 高 在 土 的 制定 者 的 一 时 好 恶 所 影响 。 不 久 我 们 将 看 
5j, 古代 中 国 的 声学 标准 量 器 是 如 何 根据 一 定数 目的 标准 谷 粒 所 占据 的 容积 而 定 ， 那 些 
偏离 平均 大 小 其 运 的 党 粒 被 弃 之 不 用 。 这 是 规定 标准 律 管 的 长 得 大 小 的 方法 之 一 。 

当中 国 出 现 了 用 天 文 单位 来 确定 地 球 上 的 长 度 标准 的 想法 时 ， 上 度量衡 学 向 前 近 进 了 
一 大 步 。 学 者 们 之 所 以 想到 这 一 点 是 由 于 这 样 的 事实 ,一 个 8 尺 长 的 表 杆 夏 至 日 所 投下 
KAY, EAR CHR PO”) 的 纬度 的 地 方 是 一 个 极 适宜 的 长 度 一 一 约 1.5 尺 ,在 
AUP, RRB RERE CCE"), PRA. 2 RR E ag RER 
准 尺 ， 长 度 与 夏至 日 影 相 等 ， 用 于 测定 每 年 夏至 的 准确 日 期 。 人 们 没有 听 说 ， 基 于 一 切 
长 度 单 位 的 中 国 任 何 的 度量 衡 制 是 根据 这 一 标准 长 度 而 定 的 ， 虽然 标准 长 度 可 能 很 容易 
产生 ， 而 它 与 度量 衡 学 的 关系 则 来 自 别 的 方面 。 正 如 我 们 在 “天 文学 ”一 章 里 所 看 到 
的 呈 ， 曾 经 有 一 个 历时 很 入 的 说 法 ， 即 由 “地 中 ”的 阳 城 往 北 每 一 千里 ， 日 影 长 度 增加 
lob; 往 南 行 ， 则 以 同样 的 比例 减少 吕 。 汉 末 以 后 ， 远 至 南方 的 印度 支那 所 进行 的 测量 
很 快 就 证 明了 这 种 数值 关系 是 错误 的 ， 但 直到 唐 代 才 做 出 了 系统 的 努力 以 测定 大 范围 的 
纬度 。 这 样 做 的 目的 在 于 ， 通 过 求 出 极 高 度 (部 地 球 纬度 )1 度 所 相当 的 “里 ” 数 ， 建 
立 起 地 球 上 和 天 上 的 长 度 单位 的 关系 。 实 际 上 也 就 是 根据 地 球 的 能 周 精确 地 确定 “里 " 
HKE, xk B TTA. 在 历史 上 的 位 置 ， 处 于 埃 拉 托 色 尼 (Eratosthenes, 294 
元 前 200 Æ) 所 定 的 子午 线 信 与 险 里 发 马 蒙 (al-Ma' min, 约 827 年 ) 时 代 天 文学 家 们 所 
定 的 于 午 线 之 间 。 它 是 值得 十 分 仔细 地 研究 的 ?了 ， 


D 参看 本 书 第 二 卷 p.210 所 引用 的 参考 文献 。 关 于 中 国 长 度 计 量 中 的 一般 知 识 ， 见 荆 承 诡 (2); BH 
(1) BW (4), 

D XT—WNOWR,i(5W $34 RUEHP (2) ME (40 HEB, RA [Ma Heng CD] MR PA (6) 的 
研究 ， 后 者 的 译文 见 Sun & de Francis (1). pp.7ff.. KPH RAM, SARR [Davidsen (20] LL IRR 
[Berriman (1)} 的 论文 ， 后 者 资料 丰富 而 风格 独特 。 史 密斯 [C.S Smith. (3)] 报告 说 ，1555 dE LS ELE E 
t Weissenberg) 的 化 验 师 西里 阿 库 斯 ' 施 球 特 昌 【Ciriacus Schreittmann) XÉT HBX (Stevin) 之 前 的 十 进位 衡 制 ， 
在 当时 基 很 先进 的 ， 这 在 欧洲 来 说 确实 如 此 。 

吧 ” 见 本 书 第 四 着 第 二 分 册 中 的 第 二 十 七 章 (a), 

© BRAM pp.200ff. 。 

@ AER -E ppn.286f. (第 二 十 意 }。 

© ARSTE p.292。 

Do FiA 260 Eim ERY CRAB), 3A (FP) B+. HAR. LA ABER SB, BAT, 
MABE. HRP IRE CE ERD PD, WR eee (XE), BUF 2 dip 
CHI EREE, MARARA CR) ESE, vd x. 

@ FHL ADV €3 PIE (Syene), 4795 TX. 

D BÆK (Palmyra) BHR (Rakka), 187 PK: 3 ER (Sinar) FA, 109 PX (19); 巴格达 
(Baghdad) 至 库 法 (Kufa), 146 FR, Xr b HERIBI BEIGE — ASME, W K. Mile {3)。 后 者 主要 的 原始 资料 是 
蕊 茵 第 (al-Maa adi) 的 OSEE B) i Kisah al- Tanbih wa b-Inhray), 泽 交 网 Carra de Vaux (4), IE a} i 
Sarton (1), vol.l, p.558; Wolf (3), vol.2, p.125; Mieli (1), pp. 79ff.; Bychawski (1). 

© 已 作 过 简要 说 明 (本 书 第 三 卷 pp.292ff.)。 


44 


45 


(44+ 第 二 十 六 章 物 理 学 


附 朝 重新 统一 中 国 后 ， 对 于 直 青 影 长 与 纬度 间 关 系 的 疑 馈 就 出 现 了 。604 年 ， 著 名 
数学 家 刘 粳 认识 到 ， 所 请 日 影 差 1 寸 相 当 于 南北 距离 1000 里 的 说 法 是 错误 的 ， 因 而 上 
TP. 

我 们 请 求 陛 二 指派 一 些 水 工 和 数学 家 《“ 水 工 并 解 算 术士")， 在 河南 和 河北 选 

取 能 够 进行 数 百 里 测量 的 一 个 平坦 的 区 域 ， 选 择 一 条 正确 的 南北 子午 线 ， 使 用 泪 过 

测定 时 间 ， 在 平地 上 (HEER) 用 铅 垂 线 【 加 以 校正 )， 按 照 四 季 、 至 点 和 分 点 ， 

在 同一 天 {在 不 同 地 点 } 测量 日 影 。 从 这 些 影 长 的 差别 就 可 以 知道 “里 ”的 长 度 ，。 

这 样 ,“ 天 ”和 “地 ”将 不 可 能 隐藏 其 形态 ， 天 体 将 不 得 不 向 我 们 显示 其 量度。 我 

们 将 超越 古代 的 圣贤 ， 而 解决 【关于 字 宙 的 ) 遗留 下 来 的 疑难 。 我 们 居 请 花 下 ， T 

机 相信 苦 时 的 陈腐 理论 ， 不 要 应 用 它们 。 

(请 一 水 工 ， 并 解 算 术士 ， 取 河南 、 北 平地 之 所 ， 可 量 数 百 里 ， 南 北 司 正 。 审 时 以 漏 ， 平 地 

Kha, BRED. Re. SRE, BAP, WARMER, RREHRER, # 

HU BE, RRS. WILL ARS.) 

但 是 第 二 年 场 帝 继 章 了 文帝 的 皇位 ， 可 能 由 于 这 个 原因 ， 刘 炜 的 建议 并 未 付 诸 实行 。 

然而 ，?23 年 至 726 年 间 ， 在 太史 监 南宫 说 与 当时 最 卓越 的 数学 家 和 天 文学 家 之 
一 、 密 宗 僧人 一 行 的 指导 下 ， 组 织 了 重要 的 考察 工作 双 。 根 据 十 分 丰富 而 仅 细 节 略 有 差 
异 的 原始 资料 ” ， 可 知 当时 至 少 设置 了 十 一 个 观测 点 (包括 阳 城 )， 从 极 高 度 17 4l dk 
& [5 PARES B (Indrapura), KERR, PHORM Ric] 到 40789 Ad 
州 CBE UA ERG — dx. LL Koi yr. Sk UL Pa). xe 
38 a SP SE Po HO AG 0L B (fr P — AR s dU RRL, VERO ER SEDI HELM ACER, A 
ASP RARDIN {印度 支那 )。 各 观测 点 的 位 置 ， 见 表 
42, 证 着 这 条 长 7973 E (802500 公里 多 一 点 ) 的 子午 线 (为 埃 拉 托 色 尼 所 测 于 午 线 长 
度 的 三 税 多 )， 使 用 8 尺 长 的 标准 在 表 同时 测量 了 夏至 和 冬至 的 日 影 长 度 @。 结 果 发 现 ， 
影 长 之 差 为 每 十 里 将 近 4 tt, Bl SR” UAHA, RET EMS m 
论 ， 它 确实 应 该 被 认为 是 中 世纪 早期 批 界 上 有 组 织 的 实地 期 测 的 最 惊人 的 事例 。 息 管 它 
已 为 18 世纪 的 一 些 西 方 学 者 所 于 认 ,但 知道 的 人 仍然 很 少 。 看 来 对 此 工作 负 有 责任 
的 两 位 主要 的 观测 者 是 大 相 和 元 太 ， 从 名 宇 扒 测 ， 他 们 大 概 是 僧人 ， 很 可 能 是 出 一 行 亲 
自 训 练 过 的 。 这 两 个 人 还 主持 另 一 项 特殊 的 考察 ， 即 在 此 时 前 往 南 海 观 测 并 绘制 南天 极 
20* 以 内 的 星座 图 里 。 

CASH) SHS ir ak (fe i HE. 


(D CAs 着 于 九 ， 第 二 二 页 。 由 作者 、 包 括 普 利 布 兰 克 CE Pulleyblank). ARAR. Bil (IR A (e) 着 十 
二 {第 一 百 五 二 多 皮下 )。 

O 套 看 本 书 第 三 着 p.202. 

DO AWEKEWE. UEP) 卷 三 十 五 ， 第 六 页 以 下 ; 市 《 通 鉴 岗 目 》 卷 四 十 三 ， 第 五 十 一 页 以 下 作 了 了 
TER; SUE 了 TH，p.1407。 资 料 必 定 源 于 此 次 勘测 之 后 仅仅 火 约 二 十 年 。 基 大 看 《新 唐 书 》 着 三 十 一 ， 第 趟 页 以 
P; (#28) 着 四 十 二 【第 七 五 宇 页 ) 。 

Q 史籍 有 意思 地 记 象 着 ,证实 了 5 世纪 时 在 交州 【 即 东 审 凋 的 河内 ) 所 测 的 数值 | 影 长 藩 向 南方 3.3 寸 。 

G D'Anvile(1, 2), “RAW Caubil (2), pp.76if.. 

© MEB IX p.274 (第 二 十 章 )。 

怀旧 唐 书 }》 卷 三 十 五 ,第 六 页 。 由 诈 看 、 包 括 普 利 布 半 克 译 成 英文 。 
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图 版 AA 





图 286 检查 平 玉 片 加 工 准确 性 的 道教 神仙 。 采 自 山西 永乐 
ok IK A IP] UE m, t 3 1325— 13584 [8] . 3 XD 
B); 参看 郑振铎 (2)}， 图 版 二 十 一 、 二 十 三 ， 
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图 287 历代 标准 尺 。 IRR Set wR (W.P. Yetts) 教授 制作 的 木质 复制 品 ， 
原件 系 青 铜 或 象牙 制 成 。 各 只 的 时 代 与 上 面 铭刻 的 文字 为 (由 下 至 上 ); (a) H; “THA 
XÉT. (b) R: “ 宋 三 司 布 访 尺 "。 (o) 唐 ; “ 唐 开 元 (713 一 741 年 ) R", 实际 公布 于 
731 年 。(d) 汉 ;“ 汉 建 初 (76 一 83 Æ) R". (e) X; "m dw UR ARMA (MAT SI 
SF) 八 月 十 五 日 造 "。(f) Ha; BR DUEURCI R BILE (36 25 一 55 E) HR E Ay 
RHA". (g) Wy. “ARHAR. AMAR. Ch) A; “HAER”, 吴 大 激 复 原 。 
(i) —BimpfC M; "NA D HX vet e SHR" > RAMBB. (j) A; “ABR”, 
关 大 激 复 原 ， 参 看 杨 宽 (4). 第 46 9E. (k) 新 ;“ 始 建国 元 年 ( 公 \ 元 9 年 ) EFAS HH 
制 "。 除 了 最 后 一 种 (我 们 将 在 本 书 第 二 Pd (a) 作 更 详细 的 讨论 ) 之 外 ， 这 些 标准 尺 
都 各 分 为 10 寸 。 


(c) 质量 、 度量 法 、 静 力学 和 流体 更 力学 + 47: 


FTI (7244), HBP RAPER MMM RENE. ARAM, E 

影 在 表 杆 南 0.33 尺 。 这 与 元 嘉 年 间 (424—453 E) HORM. PRR, wR 46 

从 阳 城 沿 着 一 条 像 纪 芒 的 直路 南 行 ， 直 到 在 太阳 正 下 方 的 一 点 ， 那 么 距离 不 会 超过 

5000 里 。 测 量 日 影 的 特使 (“MBE”) 大 相 和 元 太 说 ， 在 交州 如 果 观 察 北 天 极 ， 

它 只 高 出 地 面 20* 有 余 。 从 月 从 海上 上 向 南 仰 望 ， SHAE (Canopus) 在 天 上 非常 高 。 

在 它 之 下 ， 天 空中 群星 灿烂 。 有 许多 巨大 而 明亮 的 星 ， 还 没有 记载 在 星 图 上 ,而且 

RFE MNS Be cee 

开元 十 三 年 (7254), APR m UD mdE T OM 4) E APH, AK modd 
BRM ELSAKHER, WHR EERME, ee 
(FETZE, BAPRMNWE, BEB RAKETHD, SAAHA. RO 

TH, RR, SEAT, SURIEDROTOHGb. RAM, TAZ: ORR, DIA 

—+RE. UAR ARP HRSA ZRH. BAST, HEAR, KBASER, SRR, 

BRR, oe 

开元 十 三 年 太史 监 南 官 说 择 河 南平 地 ， 以 水 准 强 树 信 尺 之 表 ， 以 引 度 之 。……》 
关于 这 次 勘测 ,《 唐 会 要 》 中 有 更 详细 的 记载 2; 
开元 十 二 年 …… 颁发 了 一 项 会 令 ， 命 大 史 监 南宫 说 以 及 太史 官 大 丰 和 元 太 沿 又 

路 行进 ， 到 安南 、 遍 州 、 蔡 州 、 蔚 州 等 地 测量 日 影 的 长 度 ， 于 返回 之 日 提出 一 份 报 

告 。 他 们 观测 了 数 年 之 久 ， 回 到 京城 后 ， 就 与 一 行商 议 比 较 观 测 的 结果 。.…… 在 衣 

MORN. BON. FO, AL AR EM, LAM, AHS! 

种 的 结果 。 这 样 ， 一 行 在 南北 日 影 观测 的 基础 上 ， 用 “直角 三 角形 ”法 计算 它们 ， 

讲 行 了 比较 和 和 估计 。……: 

“ 开 序 十 二 年 四 月 二 十 三 日 , 命 太 史 监 南宫 说 及 太 时 官 大 相 、 元 太 等 ， 驰 传 往 安南 . M. H.E 

SH, BRON, BOS, Mee, KER, totes. RR. ES ELT. MD 

Ao. RS, SAE, PE, URILE, eS e) 

实际 上 ， 观测 工作 至 少 早 在 723 年 就 只 开始 了 。 因 为 正 是 在 那 年 南宫 说 在 阳 城 建立 
了 8 尺 表 杆 的 丰 表 。 该 表 至 今 仍 存 (282°, EMMMBIA “Bowing” RE, + 
表 的 设计 是 使 那 时 夏至 日 的 日 影 恰好 芭 达 金字 塔 形 基础 的 顶端 ， 北 仙 的 斜面 正好 与 日 影 
的 边缘 相合 。 

一 行 与 南宫 说 的 开创 性 的 大 地 勘测 的 结果 ， 见 表 42 和 图 289。 它 们 形成 了 一 套 给 
AVRIL BE. KER (Gabil) 曾 给 予 极 好 的 评价 旦 ,“ 即 使 僧 一 行 仅 只 观测 了 
北极 的 高 度 ， 以 及 根据 纬度 的 值 确 定 了 “里 ， 的 长 度 ， 面 没有 做 别 的 事情 ， 人 们 也 应 当 
永远 感谢 他 。” 但 是 正如 已 经 证 明 的 ， 在 这 组 数据 中 有 比 我 们 看见 的 更 多 的 东西 。 经 比 
尔 (Bee) 等 人 4 透彻 的 分 析 之 后 ， 一 系列 相当 意外 的 情况 出 现 了 。 

第 一 ， 可 以 看 出 ， 上 臣 阳 城 较 远 的 观测 点 之 问 的 地 面 虐 离 不 是 经 过 实测 的 ， 而 是 在 距 4 
间 城 较 近 的 观测 点 (3、4.6 和 7) 的 短 中 心 线 结果 的 基础 上 用 外 推 法 估算 的 ,第 二 ， 


(H28) Wt (MCRD), HEH, GERAD KER, 
WBE (1), 58 38. 39. 40. 94 页 。 

Gaubil (2), p.78. 

Beer, Ho Ping-Yu, Lu CwerDjen, Needham, Pulleyblank & Thompson (1). 


eJ & eo 
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看 来 所 记录 的 金 部 冬至 影 长 和 大 部 分 春秋 分 影 长 也 不 是 实测 值 ， 而 是 由 夏至 的 一 系列 影 
长 计算 得 出 的 数值 。 第 三 ， 可 以 证 明 ， 甚 至 所 记录 的 北极 高 度 也 不 是 观测 值 ， 而 是 由 夏 


至 的 一 系列 影 长 的 数据 计算 得 出 的 数值 。 所 有 这 些 计算 都 准确 到 大 约 千 分 之 一 由。 如 果 
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图 288 “周公 测 景 人 台 ”8 兵 圭 表 比 例 图 。 此 台 仍 存 于 阳 城 〈 今 告 成 镇 )， 为 中 国 古 代 中 央 
观 象 合 。 在 723 年 由 受命 进行 大 地 浊 测 的 太 虫 监 南 官 说 建立 。 据 董 作 宾 等 。 


48 当时 使 用 了 作 图 求解 法 ， 那 么 就 需要 直径 超过 100 尺 的 平板 和 -一些 用 于 延长 的 线 ， 以 及 


相当 精密 的 读数 装置 。 人 们 可 能 怀疑 ， 那 时 是 否 已 具有 这 种 技术 上 的 可 能 性 。 无 论 如 何 ， 
在 这 些 史籍 或 者 有 关 的 天 文学 文献 中 ， 都 看 不 到 任何 可 以 作为 参考 的 记载 。 当 然 ， 另 一 种 
方法 是 一 行 和 他 的 同事 们 使 用 了 三 钊 函数 表 。 他 们 大 概 需要 正切 表 或 与 之 相当 的 正弦 表 ， 
而 这 些 表 必 须 精确 到 五 百 分 之 一 、 且 其 间隔 为 5 分 弧 〈 一 度 的 十 分 之 一 ) 的 数量 级 。 在 这 
两 种 可 能 的 方法 之 中 ， 后 一 种 的 可 能 性 更 大 。 但 在 8 世纪 就 存在 这 样 的 精确 度 却 是 出 平 意 
外 的 结论， 因此 也 就 与 这 些 数据 乍 看 起 来 似乎 上 所 含有 的 意思 十 分 不 同 了 。 

中 国 遍 代 就 有 了 三 角 学 ,这 本 身 不 足 为 奇 。 我们 已 经 详细 地 谈 过 2， 在 希腊 天 文学 家 
[du (Hipparchus) fft (Ptolemy) HR FRR, WR AS (Menelaus) 完成 
了 在 球 而 三 角 学 方 而 的 基本 工作 之 后 ， 印 度 人 怎样 把 数学 的 这 一 分 支 发 展 成 为 现代 的 
形式 。 正 纺 和 正 矢 的 概念 第 一 次 出 现在 400 年 后 不 久 的 《区 利 萨 历 数 书 》0 Paulita 


(D ”有 可 能 据 此 推导 出 黄 赤 交角 。 该 值 为 23*40'， 几 乎 完全 相当 于 中 国 目 度 24 度 。《 旧 唐 书 和 GE FR, BE 
A) 说， 这 个 数字 实际 上 在 一 行 时 找 被 认为 是 正确 的 ， 但 在 半 个 此 纪 之 前 它 己 由 伟大 的 先驱 者 李 淳 风 确 定 了 { 见 本 书 
第 二 着 p.289). 

D 5383-555 345 pp. 1088... 202.. 
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图 289 —frRISE ECULER ER BI T FR (724—726 年 ) 数据 示意 图 。 
ORRE; .NEHEIH. OSEARHETEH 
Siddhanta) "P. PAB (CAryabhata, £9 510 5E) 是 给 予 此 函数 以 专门 名 称 、 并 制订 出 
每 度 的 正弦 表 的 第 一 个 人 。 他 的 同时 代 人 和 蓝 日 【Varaiha- Mihira) 在 《五 大 历数 全 书 》 
( Panca Siddhüntika ,Z] 505 Œ) 中 提出 了 包 富 正 芒 和 余弦 〈 若 用 现代 术语 米 说 的 话 ) 两 者 
的 一 些 公式 。 此 后 ， 一 方面 印度 人 的 工作 被 阿拉 人 怕人 继承 并 传播 到 欧洲 ， 而 另 一 方面 ,在 
中 国 量 家 天 文 机 构 中 任职 的 印度 僧侣 或 风俗 数学 家 们 则 把 新 的 发 展 传播 到 更 远 的 东方 一 。 
关于 印度 天 文学 方法 的 书籍 在 600 年 之 前 就 在 中 国人 中 流传 了 。 后 来 这 些 人 当中 的 一 位 ， 
如 加 时 (Kasyapa) ERR, BOER ABET 665 年 的 历法 计算 。 他 们 之 中 最 伟大 的 代 
BAD EK ERPS RB BAIA (Gautama Siddhartha), ， 他 的 才能 处 于 世 峰 状态 之 时 ， 
恰好 是 一 行 和 南宫 说 正念 于 测量 子午 线 弧 的 时 候 。 惧 旦 悉 达 在 729 年 完成 了 《开元 占 经 》 
的 编 自 ， 这 部 著作 至 今 仍然 是 保存 古代 中 国 天 文学 的 引文 和 片断 最 多 的 宝库 。 然 而 该 书 的 
茶 些 部 分 早 在 718 年 就 已 完成 ,尤其 第 一 〇 四 着 ， 由 6 dt£idEHBSUJLEE (Navagraha) Hj 
法 体系 的 中 文 译本 构成 ， 名 为 “ 九 执 历 ”。 这 是 首次 在 中 六 交 献 中 出 现 零 的 符 导 ,但 更 
有 关系 的 是 这 一 事实 ， 即 该 着 还 包含 有 正 弱 表 呈 。 它 以 3°45 的 间隔 制 天 ,是 典型 的 印度 


方法 ， 这 个 数值 由 连续 二 等 分 60° 角 得 出 ， 而 60" 角 的 余弦 已 知 为 卢 。 但 是 ， 因 为 这 是 在 
大 规模 的 大 地 勘测 之 前 六 年 的 事 ,所 以 没有 理由 说 明 ,为 什么 太史 监 的 人 员 未 从 事 间 隔 小 得 
(D SEG -E pp. 2021f.. 


QU SR AA Ë pp. 10ff. . 
@ RAM 【Yabuuehi (0] 复原 和 研究 。 
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(c) 质量 、 度 量 法 、 静 力学 和 流体 静 力 学 + Sl … 


多 的 表格 的 计算 ， 以 备 处 理 测 影 使 们 后 来 获得 的 观测 数据 之 用 。 

起 实 的 观测 肯定 进行 过 机 少 。 不 过 从 表 42 中 的 数字 大 多 是 计算 值 而 非 直 接 测定 信 这 
一 事实 来 看 ， 也 许 会 得 出 这 样 的 结论 ， 即 ， 在 勘测 过 程 中 实际 观测 进行 得 很 少 ， 而 且 在 8 
世纪 的 中 国 理论 远 远 优先 于 实践 。 查 这 样 的 判断 可 能 是 表 而 的 和 容易 引起 误解 的 。 史 籍 清 
楚 地 表明 ， 考 察 是 真实 而 彻底 的 。723 年 ， 在 阳 城 建立 并 使 用 了 主 表 。724 年 又 任命 和 派 
跟 测 影 使 到 交州 在 今 印 度 支 那 ) 种 至 少 其 他 十 一 处 观测 点 ，, 北 至 长 城 ， 和 包括 约 达 2500 
公里 的 整个 弧 长 。725 年 ， 在 河南 平原 上 建立 了 各 观测 点 的 中 心 线 ， 并 汇集 了 观测 结果 。 
仅 愉 二 三 年 之 后 ， 测 影 使 们 返回 首都 ， 与 一 行 讨论 他 们 观测 的 各 种 结果 沁 。 

看 来 奇怪 的 是 ,一行 和 南宫 说 呈献 给 朝廷 、 因 而 流传 至 今 的 最 终 的 一 套数 字 ， 主 要 是 
由 计算 而 不 是 观测 得 到 的 。 无 疑 ， 这 种 作法 所 意味 的 就 是 ， 在 那 时 呈献 一 套用 最 新 的 数学 
方法 计算 得 到 的 “理想 值 ”似乎 更 为 优雅 。 出 于 对 当时 新 颖 、 有 趣 而 又 准确 的 三 角 函 数 表 
的 特别 偏爱 ， 这 样 做 也 就 是 很 良 然 的 了 鱼 。 正 弦 和 余 此 显然 可 以 进行 用 任何 其 他 方法 都 不 
可 能 完成 的 计算 。 此 和 外， 今天 我 们 的 思想 非常 习惯 于 统计 的 观点 ， 以 致 很 难 想像 对 此 毫 不 
SRE. PRUE. 一行 认 为 把 大 量 相当 散乱 的 原始 数据 纳入 最 终 的 表册 是 很 不 合适 
的 。 因 为 他 不 能 对 原始 数据 作 统 计 上 的 评价 ， 他 使 用 这 些 数据 只 是 为 了 验证 他 的 计算 值 来 
源 于 它们 理应 来 源 的 地 点 一 一 他 或 许 确实 相信 计算 值 要 比 大 多 数 现 测 值 更 可 靠 得 多 。 例 外 
的 只 有 夏至 测 得 的 数字 ， 无 疑 是 因为 日 影 长 度 短 以 及 被 认为 有 较 高 的 测量 准确 性 而 受到 重 
视 ， 因 此 它们 在 表 中 最 为 重要 ， 实际 上 也 是 仅 有 的 观测 数据 。 根 据 夏 至 影 长 以 及 由 所 有 
各 地 得 到 的 其 他 影 长 各 纬度 的 许多 结果 ， 他 “构筑 了 一 条 曲线 以 适应 ”"。 总 之 ， 当 时 使 用 
诗 表 测定 日 影 长 度 ， 而 且 极 可 能 也 使 用 浑 天 象限 仪 测定 北极 高 度 ， 所 得 到 的 大 量 实测 数据 
曾 保 存在 太史 监 的 档案 中 ， 这 是 没有 理由 怀疑 的 。 可 惜 我 们 只 有 一 行 的 最 后 报告 ， 而 其 他 
测量 数据 都 未 流传 下 来 。 

实地 勘测 的 主要 结果 是 ， 发 现 南 北 每 1000 里 的 影 长 之 差 约 为 4 寸 ， 以 及 悄 计 对 应 于 
极 高 度 1° 的 地 而 中 高 为 351 里 80 步 。 毫 无 疑问 ,这 只 是 根据 中 部 的 四 个 观测 点 (3, 4,6 
H7) 的 极 高 度 得 到 的 ， 而 其 连 线 的 总 距离 不 起 这 250 公里 ， 或 许 只 有 150 公里 。 仅 仅 由 
于 这 个 原因 ， 此 结果 在 当时 就 必然 是 很 不 准确 的 了 。 但 是 还 有 误差 的 其 他 的 米 源 。 把 所 冯 
出 的 数据 与 在 现代 地 图 上 认定 的 各 处 相 比较 ， 发 现 平均 相差 -0.3le， 因 此 抑 平 所 有 观测 
点 似乎 都 在 其 真正 位 置 以 南平 均 约 28 公里 。 这 些 偏差 均 为 负 值 这 一 事实 ， 瞳 示 了 在 观测 
方法 上 存在 某 种 系统 误差 ,也 许 是 在 确定 影 和 半 影 的 边缘 时 有 不 正确 的 习惯 9。 由 于 这 些 


D MTER, EF 727 Ft, 
@ 因此 ， 在 本 书 第 : 卷 p.203 AEM, BU AE RS ARERR D, EFE EA BER 


Eo 但是,“ 二十八宿 依然 存在 ， 因 区 仍然 分 为 W58, EM ORAM, TESLAS UL E, EF 


硕 腊 的 黄道 ， 则 当然 被 至 音 在 目 性 的 音译 中 。” 这 个 论述 佣 大 体 上 正确 。 

D 训 混 一行 应 用 长 的 党 至 日 影 ， 则 百 分 误差 会 小 得 多 ， 

D 平均 偏差 在 影 长 方面 相当 于 仅 0.4 寸 。 这 些 困难 在 五 白 年 之 后 铬 充分 认识 到 了 ，1279 ERR RET — RIS 
INTL ERA, ATH 4 丈 高 主 表 的 项 端 横梁 的 像 肾 售 。 这 些 观测 是 拉 普 拉 斯 【Laplaee) 认为 关于 至 点 日 影 所 
HTT AR EA. PR Ro TAP RRR, E - 行 所 作 的 测量 范围 更 广 阅 得 多 。 他 的 
MAARRE (TE) 着 四 十 八 ， 第 十 二 页 以 下 。 对 这 些 数据 进行 类 伏 的 研究 该 是 很 有 意思 的 。 关 于 郭守敬 的 日 影 
ARM. MAR — 1$ p.299。 
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不 确定 性 ， 测 量 的 总 绝 可 能 扩展 至 2.3? 而 不 是 1.5*， 这 样 得 出 的 结果 是 每 度 230 HL, ix 
个 数值 对 于 正常 的 短 唐 里 是 很 正确 的 了 ?， 短 唐 里 了 (尽管 还 有 些 疑 问 ) 似乎 还 可 以 相信 是 
一 行 打算 使 用 的 。721 年 的 救 令 规定 ， 在 天 文 、 医 药 和 皇室 用 具 方 面 用 “小 制 "”， 其 余 内 
外 官 秘 皆 用 “大 制 " 公 。 因 此 ， 当 一 行 和 南 官 说 的 工作 完全 达到 了 以 “天 地 之 尺度 ”( 一 度 
的 1/351) 确定 人 间 的 民用 单位 的 县 的 时 ， 其 准确 度 的 水 平 根本 没有 给 人 以 难 避 的 印象 。 
但 是 他 们 的 工作 在 米 制 的 史前 期 仍 占 有 显著 的 地 位 ， 这 不 仅 是 由 于 计划 和 组 织 的 广阔 密 伟 
在 整个 中 世纪 任何 地 方 都 无 与 匹敌 ， 而 且 也 是 因为 在 计算 一 套 理想 的 数值 时 使 用 了 先进 的 
数学 方法 ， 

尽管 “里 ”和 “ 度 ” 的 关系 还 不 准确 ， 但 此 后 的 制图 学 家 似乎 使 用 了 很 长 一 段 时 间 。 
检查 1137 年 刻 石 的 著名 《 禹 跻 图 > 的 坐标 方 格 ， 可 以 看 出 ， 一 行 的 数值 被 用 于 划分 长 的 
距离 。 另 和 外， 在 宋代 “里 ”和 “ 度 ” 的 关系 有 了 较 好 的 近似 值 ， 讽 如 1001 年 得 到 纬度 3° 
的 弧 相当 于 1000 里 ， 也 就 是 纬度 一 度 相当 于 333 B®. HORAK ER 1221 年 ,一 行 的 
勘测 工作 被 道教 天 师 婴 长 春 及 其 随行 人 员 所 扩展 ， 他 们 在 去 撤 马 尔 罕 拜见 成 吉 思 汗 的 旅途 
中 ， 在 夏至 日 于 蒙古 北部 克 鲁 伦 河岸 { 约 北纬 48") 进行 了 圭 表 日 影 测量 ?。 

一 行 是 天 试图 从 他 的 测量 求 出 球形 大 地 的 圆周 的 数值 ， 这 无 法 肯定 人 。 虽 然 至 今 在 史 
籍 中 没有 迹象 表明 他 曾 有 这 样 的 意图 ， 但 中 国 的 一 些 宇宙 论 学 派 自古 以 来 就 想像 大 地 是 球 
形 的 S。 这 一 点 对 于 他 来 说 必定 十 分 清楚 ， 尤 其 因为 恰好 同时 嚼 号 悉 达 正在 从 事 编 集 古代 
和 中 古 时 代 早 期 的 天 文学 著作 。 而 且 ， 关 于 印度 的 天 文学 ， 其 至 间接 地 关于 希腊 的 天 文学 
的 知识 ,也 可能 使 得 一 行 很 了 解 先前 对 地 球 圆 周 的 估计 。 因此， 没有 理由 认为 他 会 迟疑 
于 应 用 他 的 数据 去 求 邮 球 圆周 。 的 确 ， 如 果 他 没有 关于 大 屯 曲 面 的 起 码 的 -点 想法 
(arrière-pensée) 的 话 ， 就 很 难 理解 他 如 何 能 给 出 “里 ”和 “ 度 ” 关 系 的 常数 值 了 。 然 面 ， 
在 《上 昌 唐 书 》 中 记述 了 一 行 的 勘测 之 后 ， 接 著 是 有 关 宇 宙 论 的 讨论 @， 这 段 讨 论 试图 调和 
期 测 结 果 与 地 平 假说 。 于 是 采用 一 行 的 数字 ， 在 一 些 古 代 字 宙 观念 的 基础 上 ， 以 相当 古老 


T Bub, FSRA S 0.3, 

D 正确 的 数字 应 该 是 每 度 250 里 ， 相 当 于 208 长 唐 里 。 长 唐 制 一 里 相当 于 532 米 ， 这 样 1.88 里 等 于 一 千 米 ， 而 
208 SAS THES. HA BASF 442 米 ， 这样 226 里 等 于 一 千 米 ，250 里 相当 于 纬度 一 度 。 两 者 帮 是 300 
mi (=P 为 一 里 ,5 RARE, AMROKRAR, RY RASRRH (Mori Shikezo) 根据 现存 的 唐 太 所 得 到 
的 数值 一 致 。 对 于 一 里 小 到 相当 于 193 米 时 的 数值 ， 做 乎 在 唐 代 和 更 早 的 时 代 被 佛教 师 圣 者 使 用 过 ， 与 印度 的 傅 缮 那 
(gana) ARR: SE Vos (1), Fleet (1), Weller (1) 及 其 他 。 一行 的 一 里 为 300 步 〈 双 步 )， 这 个 关系 已 清正 
地 也 舍 在 内 糊 所 雹 的 距离 的 教 字 中 了 。 

D BL Beer et af. (1), 

D WR (20. 第 -版 第 387 页 ， 第 二 版 第 253 页 。 

@ — 见 本 书 第 三 着 p.547。 

@ Gabil (2)，p.97。 提 及 的 参考 文献 是 《 末 史 》 着 六 十 信 ， 第 二 页 。 这 一 数值 曾 被 采纳 于 三 种 历法 之 中 ，962 
年 王 处 油 的 《应 天 历 #，980 年 史 序 的 全 仪 天 历 }，981 ERER (ETA k TEFA, RR 
[d' Ande (2)] 认 为 ，351 里 -- 定 是 宋 阁 药 搞 钳 了 ， 应 为 331 早 。 介 事实 并 非 如 此 一 一 所 有 史籍 均 汶 351 里。 

(D 此 事 记 载 在 李 志 常 写 的 《长 春 真 人 西游 记 》 卷 一 ， 第 十 页 。 译 文 见 Waley (10), p.66. 

@ ”这 是 若干 年 前 我 的 朋 志 贝尔 纳 (J.D. Bend) 救 授 提出 的 问题 。 虽 然 这 个 问题 很 可 能 永 无 莹 案 ， 但 它 导 致 了 
比尔 等 人 的 研究 [Beer etal. (1)], ATR HE SEE MEX Yr. 

D LEHRE pp.216ff. 498.. BH £M (2), HE 73 HILF. BER (4). 

地 ”关于 这 些 风 K. Miller (3); Fleet (2), 

© CHEB} @=TH, BARWF, 


(c) EB. BRR. BPASARAB AS 53 … 


的 方式 计算 宇宙 的 大 小 。 最 后 作者 只 好 写 道 :“ 这 样 看 来 , EARR HAMA ERNA% 
道德 的 教化 又 有 什么 价值 呢 ?* 了 了 (“由 是 而 观 ， 则 王 仲 任 、 萝 稚 川 之 徒 ， 区 区 于 异同 之 辩 ， 
和 何 益 人 人伦 之 化 截 1”) 

如 果 一 行 持 有 大 地 为 球形 的 观念 ， 他 可 能 保持 自 知 ， 或 者 只 告诉 最 近 旁 的 计算 者 和 观 
测 者 。 这 种 观念 虽然 违背 “常识 "， 但 对 般 家 几乎 不 折 优势 的 那个 时 期 的 学 者 来 说 ， 并 不 
是 严重 的 异端 。 值 得 注意 的 是 由 于 新 的 测定 结果 致使 对 “ 昔 时 的 学 者 ”(“ 先 人 震 ”) mu 
念 发 生 怀 疑 。 这 一 事实 在 史籍 中 一 点 也 不 讳言 ， 反 而 相当 强调 。 实 际 上 必须 指出 ， 隋 唐 学 
者 显示 出 相当 开明 的 观念 ， 关于 宇宙 论 的 古老 的 信念 应 该 在 进步 的 科学 观测 之 前 认输 。 同 
时 ， 我 们 也 许 还 应 注意 一 行 和 南宫 说 这 两 位 重要 人 物 之 间 的 一 些 意见 分 歧 如 。 在 一 行 逝 世 
(727 年) <n, BERR. —TW CATH) PERA TFE R RAER CA 
热 历 $》， 南 官 说 支持 了 这 一 意见 。 虽 然 不 能 确认 这 种 说 法 ， 但 这 件 事 表 明 在 太史 监 和 得 到 
皇帝 恩 宠 的 僧 介 业余 天 文学 家 之 间 的 某 种 小 一 致 。 很 可 能 ， 地 平 说 仍 为 朝 迁 官员 所 接受 而 
不 窜 代 个 批评 ， 不 管 这 些 异 借 如 何 才华 卓著 。 

不 论 事 情 真相 如 何 ， 这 两 位 领导 者 由 于 组 织 了 在 中 古 时 代 任 何 文 明 中 最 杰出 的 实地 调 
查 工 作 而 值得 永 享 盛誉 。 或 许 这 样 的 工作 只 有 在 那 时 的 中 华帝 国 及 其 邻邦 才 有 可 能 进行 。 
把 民用 的 距离 单位 “里 ”与 天 和 地 的 宇宙 距离 联系 起 来 ， 并 确实 以 此 来 定 六， 这 是 米 制 册 
前 期 的 一 个 重要 事项 。 参 加 第 二 届 国 际 地 球 物理 年 的 人 们 把 一 行 和 南宫 说 列 人 最 真正 的 祖 
先 名 单 之 中 。 本 书 这 部 分 内 容 写 于 此 国际 年 将 近 结 束 之 时 。 

整整 一 千年 过 去 了 ， 到 了 17 世纪 的 最 后 十 年 。 东 西方 之 间 的 关系 早已 大 为 加 强 ， 文 
乙 复兴 时 期 的 科学 由 于 耶稣 会 十 的 活动 而 传人 中 国 。 许 多 传教 士 在 推进 数学 、 天 文学 和 地 
理学 等 方面 极 有 声誉 吕 。 这 时 他 们 之 中 的 一 位 秉承 康 四 皇 帝 的 旨意 ， 早 于 法 国 大 革命 将 近 
一 个 世纪 就 着 于 调整 地 球 上 距离 的 测量 结果 以 符合 天 上 的 标准 外 。 

安 多 (Antoine Thomas, 1644—1709) 是 比利时 那 幕 尔 (Namur) 人 。 他 在 葡萄 牙 时 曾 
写 过 殿 屠 钱 会 士 使 用 的 一 本 物理 学 著作 《数学 概要 》{ Synopsis Mathematica ) ， 后 来 在 东 行 
途中 又 兽 在 逮 罗 的 首都 进行 过 天 文 观测 。1685 年 安 多 到 达 中 国 后 ， 任 软 天 监 监 副 ， 并 一 
度 代理 监 正 。17 世纪 末 开 始 了 清 帝 国 地 图 的 大 规模 的 蔓 测 计划 号 ， 于 1717 年 完成 。 这 项 
工作 的 必要 条 件 之 一 是 确定 “里 ”的 精确 长 度 。 因 为 相当 于 每 度 的 里 数 ， 有 小 于 200 里 
至 太 于 250 里 种 种 不 同 的 估计 ,这 就 使 康 息 和 安 多 共同 产生 了 这 样 的 想法 , 即 明 确 地 


© (RRR) 卷 王 十 五 ,第 九 页。 关于 1 世纪 和 A 世纪 的 这 些 和 争论 ， 见 本 韦 第 三 着 pp.218, 221, 226, RH 
Eik 

外 ”参看 本 书 第 二 着 p.203. 

D BARRA =F poa. 

QO ”精确 测定 了 午 线 的 一 度 之 长 ， 对 17 RWS ER 5] SR E HT BG ARAALE -。 法 
国 科学 院 比 英国 皇家 学 会 享有 同 家 移 儿 的 支持 ，1670 年 在 皮卡 尔 (Picard) 的 领导 下 完成 了 油 定 工作 【参看 Taylor 
(8), p.236ff. ] 。 人 们 经 党 强调 的 科学 国体 在 科学 发 展 中 的 作用 ， 可 能 早 在 一 干 年 前 已 有 所 拓 示 ， 央 为 一 行 就 是 唐 代 
宫廷 集 贤 院 的 一 其， 这 在 本 书后 面 还 将 谈 到 [第 二 十 七 章 Cr]. 

© BSAA NRE p585, BAM (I. B. Regi). 在 1708 FR E TP HEDE TI HOM Eon EL A eg] — A 
BEURARRESR "EGET Ob 5b. SARH p.513) 的 情况 。 他 们 使 用 了 安 各 及 其 台 作 者 们 所 制定 的 标准 长 度 
单位 。1710 年 ， 地 理学 家 们 根据 雷 孝 思 和 杜 短 美 (Jaru) 在 满洲 平原 进行 的 费 测 ， 认 识 到 地 球 的 形状 是 搓 球 ; 参看 
Bosmans (3), p.157. 这些 是 这 类 观测 之 中 最 早 的 一 些 ， 昌 热 皮卡 泵 在 1671 年 时 已 表示 过 怀疑 地 球 并 不 是 完美 的 球 
形 。 
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把 “里 ”和 和 地球 的 纬度 、 也 就 是 和 地 球 的 圆周 联系 起 来 。 这 次 有 决定 意义 的 会 见 是 在 
1698 年 12 A 8 日 进行 的 。 

子午 线 的 测量 于 1702 年 12 月 开始 ， 而 皇帝 的 命令 已 在 前 一 年 的 4 所 颁布 。 北 京东 南 
的 宝 均 附 近 的 平原 ， 被 选择 用 于 此 目的 。 一 切 工 作 都 开展 得 极为 精确 ， 如 博 斯 电 斯 的 文章 
[Bosmans (3)] 所 描述 的 ， 他 全 文 翻译 了 安 多 后 来 的 报告 。 安 多 的 主要 合作 者 向 社 ， 是 康 
巾 皇 帝 的 第 三 子 。 这 位 皇子 成 为 {用 安 包 的话) “一 位 熟练 使 用 仪 基 的 非常 聪明 的 观测 者 ， 
并 朋 还 是 一 位 快捷 准确 的 计算 者 ”"， 这 是 皇帝 亲自 训练 的 结果 。 他 对 工作 的 成 功 有 非常 积 
极 的 贡献 。 通 过 将 在 表 竖 立 在 子午 线 的 两 端 ， 确 定 出 地 球 纬度 1 度 相当 子 当时 使 用 的 标准 
为 195 8 6 步 了 ,而 保存 在 皇宫 中 的 一 极 5 尺 长 的 铁 条 代表 了 “几何 学 的 步 幅 " 
(geometrical pace), Fy BEER E 3 36 EB EL 1 度 所 相当 的 “里 ” 取 为 整数 ， 所 以 决定 采用 200 
里 这 个 数 ， 于 是 标准 尺 以 因 于 39/40 而 缩小 。 因 此 ，1 度 为 72 000 标准 步 ，1 分 为 1200 
步 ， 1 秒 为 20 45, 

由 此 可 见 ， 用 大 文学 方法 确定 “里 ” 早 十 “ 干 米 ” 约 九 十 年 。 因 为 直到 1791 年 法 国 
科学 院 的 委员 会 才 提 出 了 著名 的 报告 ， 建 议 取 海 平面 处 四 分 之 一 地 球 男 周 的 一 千 万 分 之 一 
为 1 米 2。 中 国 的 社会 状况 再 一 次 允许 进行 大 规模 的 科学 观测 以 及 在 此 基础 上 的 理性 的 公 
伏 活 动 ， 这 是 在 欧洲 准备 这 样 做 之 前 若干 年 。 但 是 只 有 在 欧洲 才 出 现 了 科学 的 近代 局 面 ， 
它 使 得 现在 能 够 用 氨 86 RK KEM OOK". 


(d) 运动 的 研究 As) 


如 果 说 关子 栈 力 学 和 和 流体 静 力 学 玉 有 不 少 可 以 投 述 的 ， 那么 现在 我 们 将 看 到 ， 对 于 运 
动 的 研究 【动力 学 和 运动 学 )， 整 个 说 来 ， 在 中 国 的 物理 思想 中 却 似乎 显著 地 缺乏 。 虽 然 
如 此 ，* 助 经 》 中 在 这 方面 还 有 一 些 投 述 ， 这 些 的 确 是 值得 注意 的 早期 见解 呈 。 

(4$ P) 63/ 一 /45*56。" 在 空间 中 的 运动 CENE) 
(4). 当 一 个 特 体 在 空间 运动 时 ， 我 们 不 能 说 (AHR EXE), CER EW 

TEER”, AHE “PR” (oR) 【 即 ， 要 用 步 测 建立 坐标 )。 

《经 说 上 谈 到 空间 ， 人 人 们 不 能 在 心目 中 只 想到 某 一 特别 的 区 域 (“区 ”)。 只 有 在 

一 四 的 区 域内 人 们 才能 说 (一 个 步行 者 的 ) 第 一 步 是 走 近 而 后 来 的 步子 是 走 远 。( 空 

BB SR) WME CCA") (的 概 人 起 一 样 )。( 你 能 在 时 间或 空间 中 选 定 菜 一 点 作为 

始 瓜 ， 并 县 在 一 定 的 时 期 或 区 域内 从 这 一 点 计算 起 ， 因 此 在 这 个 意义 上 ) 它 有 界限 ， 

(但 时 间 和 空间 一 样 ) 又 没有 界限 。( 作 者 ) 


Q 可 以 看 出 ， 这 里 的 “里 ”很 接近 子 标准 的 长 唐 里 (EH p.$2)。 唐 维尔 在 他 的 亚洲 地 图 中 采用 一 度 相 
当 于 194 里 。 

(D 1 里 为 心 .555km， 这 个 “里 ”很 接近 于 我 们 现在 所 使 用 的 “里 ”。 

C^ Bin, I Loyd Brown (1), pp.286ff.. SERIE, tin Efe BI EE. Beet LF fE TE ES 3 gi 
BA AAS, CRB TE DTE PETER EAR. [d Anile (l, 20] SHEMALE. GRRE 
RA TREE. fA ERR Eau RB A 200 里 这 个 熟人 而 并 无 制定 天 文学 定 科 的 者 图 。 

@ ” 虽 热 我 们 将 不 再 讨论 它 ， 但 旱 家 和 名 家 关于 飞 箭 的 悖 从 【参看 本 书 第 二 卷 pp.191ff.)， 读 者 也 许 还 牢 
id. . 


(d) 运动 的 研究 【动力 学 | ”55 ， 


(ER. FHL. WER, 
经 说 : X. MARS, Fi. HTH. AM. HE. EE. XX. A, ADES.) 
31 £N SRR 《庄子 .天 下 第 三 十 三 》 说 : “ 燕 和 越 之 亲 的 距离 是 有 限 的 ， 
但 南北 之 间 的 距离 是 无 穷 的。 从 无 限 的 观点 来 看 有 限 ， 我 们 发 党 贰 和 越 并 不 是 真正 地 
分 隅 着 的 。 空 癌 是 没有 方向 的 ， 涂 非 以 你 所 在 的 地 方 为 中 心 。 同 样 ， 周 而 复 始 的 时 间 
(LEWES) 既 无 终 也 无 始 。 你 可 以 随心 所 向 地 选任 条 特定 的 时 间作 为 始点 。。〔“" 若 
之 去 越 有 数 ， WDGDAL I iR E. mL WORD RE, Cup dA GR RO BDAGGUAE SH, X DX, 
故 所 在 为 中 ; 循环 无 端 ， 故 所 行为 始 也 。”) 许多 世纪 之 后 ， 库 萨 的 中 吉 拉 【Nicholas 
of Cusa) MAWE (Giordano Bruno) H JL P RRA PART HAE [A D. Singer 
(DJ), FRRAK 00, 第 23 页 。 
《4 经 下 》64/271/45-57。“ 运 动 与 期 间 ” 56 
(4): 在 空间 中 的 运动 项 要 期 间 。 理 由 在 于 早 和 晓 {“ 朱 后 ")。 
(AW): 在 运动 时 ， 和 运动 然 然 先 从 近 处 而 后 至 远 处 。 近 和 远 构 成 空间 。 先 和 后 构 
成 期 间 。 在 空间 中 运动 的 人 需要 期 间 。( 冯 / 卜 ， 既 外 改 ) 
(E. 行 修 以 久 。 说 在 先后 。 
3:14. THOME. MU. BH. Ki, Ath, BATRA.) 
《经 上 》49v 一 /100.46。“ 运 动 ” 
《经 》， 运 动 由 于 一 种 松弛 { “或 纵 ”") 【 即 ， 没 有 反 向 力 ) WEG. 
(E): (如 果 力 被 ) 准许 作用 于 边缘， 就 有 运动 。 正 如 门 栓 沿 有 插 上 时 ， 门框 
可 自由 特 动 一 样 。( 作 者 ) 
(4: sh, 或 从 也 。 
经 说 : SE, RRA. BPR) 
这 一 条 可 能 是 试图 讨论 圆周 运动 的 残存 文字 。 
(4 E»? 50v 一 /2.47。“ 力 和 运动 ” 
(2): 运动 的 停止 《“ 止 >) 是 由 于 “支柱 ”(“ 柱 ”) 的 ( 反 向 力 ) 而 引起 的 。 
(AW): MARA “RE” CRA), 运动 将 永 不 停止 。 这 如 同 牛 非 马 一 样 
正确 。 就 像 一 支 稍 射 经 两 根 柱子 CORTO) 之 间 一 样 (车 没有 任何 东西 挡 道 ， 它 就 继续 
直线 运动 而 不 改变 方向 )。 
MRA 【( 茶 种 )“ 支 柱 ”( 和 干扰 运动 的 某 种 别 的 力 )， 然 而 运动 并 不 停止 CRED 
可 称 作 运动 ， 但 不 是 直线 话 动 ， 因 为 将 有 偏转 )。 这 如 同 说 “是 马 而 非 马 ” 的 情形 一 
样 。 就 像 人 们 走 过 一 座 桥 〔〈 即 ， 他 们 必须 先 登 上 拱 顶 而 后 再 走 下 ， 虽 则 他 们 继续 在 运 
Jb). Cpu yt 
(£5: k, BAE. 
经 说 ; ik, ZAZA. MEE, FAHR, BALA. 5515, AHE) 
C22 P) 28/—/53-19, "fim" 
(4): VIE (CUNT) 不 应 水 平 放置 。 理 由 在 于 “ 雍 较 容 易 ”(“ 弟 *”)。 
(Rb): mee RL i AT ( 照 字义 ， 射 )， 都 项 要 倾斜 的 位 置 面 不 是 


由 ”对 这 一 命 柄 和 前 一 命题 的 不 同 的 重建 ， 见 栾 调 甫 (1),， 第 ?0 页 。 
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直立 (RKF) S. (fpi)? 
《经 : RRA, WER. 
经 说 : f, HE. dE. E, H, RUE.) 
《经 卜 》62/ 一 /43.55。“ 球 体 的 不 稳定 平衡 * 
《经 》， 完 美的 球体 不 能 抵抗 力 。 理 由 在 于 “旋转 ”({“ 转 ")。 
(Rd. 至 于 球体 ， 不 管 它 在 何 处 运动 ， 它 总 是 保持 其 中 心 。 运 动 的 情形 就 闵 一 

个 物体 在 强 的 末端 作 回 转运 动 一 样 。( 作 者 ) 

(经 : 正 莫 不 可 担 。 说 在 持 。 

经 说 ， 正 ， 丸 。 无 所 处 而 不 中 。 县 持 也 。》 

参看 离心 的 宇宙 论 (本 书 第 二 卷 p.371)。 半 参看 -ALDOR TARE 
美的 圆 形 时 摩擦 最 小 的 叙述 。 

为 了 正确 评价 暴 家 的 这 些 陈述 以 及 后 来 的 中 国人 的 思想 ， 此 刻 有 必要 看 一 下 欧洲 研究 
HEDA., EWAH (Duga) 所 说 ， 在 这 一 领域 内 ， 人 们 不 能 说 “希腊 的 奇迹 ” 
或 “中 世纪 的 黑夜 "， 因 为 希腊 的 力学 有 床 误 ， 而 中 世纪 的 进步 却 颇 为 显著 。 亚 里 士 多 德 
的 动力 学 十 分 不 同 于 我 们 所 知 的 中 国 的 一 切 学 说 。 亚 里 士 多 德 先 验 地 (a priori) 拒绝 考 
虑 真空 中 的 运动 ， 只 考虑 在 有 阻力 的 介质 中 的 真实 运动 。 他 认为 ， 一 切 事 物 都 有 其 “自然 
EE”, “AREA” (MARE) 运动 是 以 直线 的 方式 向 该 物体 的 “自然 位 置 ”进行 的 。 
与 此 相反 ， 天 体 运 动 “ 自 然 地 ”是 贺 周 运动 。 因 此 ， 亚 里 士 多 德 将 运动 分 为 ， 物 体 寻 求 其 
自然 位 置 时 的 “自然 ”运动 及 物体 受 某 种 外 力 所 迫 而 以 某 种 其 他 方式 运动 时 的 “激烈 ” 运 
动 。 这 样 ， 物 体 的 速度 @ 与 动力 成 正比 ， 而 与 介质 的 阻力 成 反比 。 但 是 ， 亚 里 士 多 德 认 为 
介质 对 于 运动 的 持续 是 必需 的 ， 并 且 假 设 了 一 种 “ 反 推 作用 ” (ierepiaroatsj, 即 , 空气 因 
“REHE” C horror vacui") 而 冲 到 抛射 体 的 后 面 并 将 它 送 得 更 远 。 众 所 周知 ， 到 了 15 世纪 
过" 芬 奇 的 时 代 ， 抛 射 体 的 路 径 被 认为 首先 是 在 -EREINA (modus violentus), 
随后 因 “ 没 有 一 个 激烈 运动 能 水 远 存 在 "(nullum violentum potest esse perpetuum" ) 而 变 为 
混合 运动 (modus mixtus), BRAT BOW ERIT OS SEEUM EB RIES (modus nat- 
zais)9。 傣 利 略 和 炮 手 们 关于 抛物 线 轨 道 的 发 现 ， 是 近代 科学 早期 阶段 的 重大 进步 之 一 

现在 大 家 也 都 知道 ，6 世纪 以 后 ," 反 推 作用 ”的 理论 受到 了 强 列 的 批判 。 首 先 ， 辛 
普 利 乒 〔Simplicius)9 在 540 年 前 后 批评 亚 里 士 多 德 时 ， 移 成 依 巴 谷 提出 的 瞧 为 古老 的 概 
念 ， 即 所 请 原动力 或 惯性 这 样 一 种 特殊 的 性 质 ， 从 一 开始 就 存在 于 运动 的 物体 之 中 。 理 
oo REA FP REM ERSA SEF 9560)? UH, 被 扰动 的 介质 不 可 能 成 为 扫 犁 休 


T ”这 是 依照 谭 戒 甫 的 辞 释 。 但 这 - -条 谈 的 更 可 能 是 重心 ， 而 标题 被 简 释 为 “ 情 "。 

D CALS Lic) 第 四 十 章 。 见 Biot (D, vol, p.466, S Lu, Seaman & Needham (1). 

@ XULEOXTEISEGEUO [Dugas (1, 20] MR [Maier (1—7)] 的 著作 、 穆 过 [Moody (1)] HARTE. 
REAR [Boyer (4)] 的 明晰 的 介绍 性 文章 ， 以 及 八 尔 [Hall (1)] 关于 17 the, SB Clagett (1) 及 其 资 
HR Clagett (2), 
注意 ， 不 是 加 速度 。 
整个 这 一 概念 ， 或 许 来 自 一 种 简单 的 光学 纪 此 【Ronchi (3)], 

Sarton (1), vol.l, p.422, 
Sarton (19, vol.l, p.421. 


C & ee 


(d) 运动 的 研究 (HAF) + 57 ， 


飞行 的 原因 ， 抛 射 体 必定 具有 一 种 随 之 行进 的 运动 能 力 。 这 些 开端 的 工作 引发 了 中 世纪 和 搬 
学 家 们 关于 动力 学 的 整个 思想 运动 。 西 班 牙 的 位 稳 斯 林 ， 仇 本: 巴 哲 (ibn Bajah, (ERK 
于 1118 一 1138 年 )? 记 述 了 菲 洛 波 努 斯 的 见解 。 约 坦 - 布 里 丹 ( 活 路 于 1327 FAE, EF 
1358 Æ) 认为 原动力 是 连 渐 消退 的 某 种 东西 ， 生物 体 愈 重 它 能 接受 的 原动力 部 宪 。 他 又 
说 ， 如 果 原 动力 不 因 介质 的 阻力 而 减 小 ， 它 将 永久 持续 下 去 。 同 一 世纪 ， 牛 津 学 派 的 威 
廉 . 海 特 斯 伯 里 (Wiliam Heytesbury, MEF 1330—1371 年 )、 托 马 斯 :布雷 德 尖 丁 CER 
于 1328 EJO PEHE (Wm. Collingwood). 等 人 完善 了 加 速度 的 概念 。 尼 古 拉 : 奥 雷 姆 
(活跃 于 1348 年 ， 革 于 1382 €) 采用 了 原动力 学 说 ， 并 先 于 笛 卡 儿 发 明了 坐标 。 他 主张 ， 
一 切 事 物 都 可 以 被 看 做 是 在 连续 变化 的 量 。 他 以 “长 ” (longitudo) 和 “高 ” (altitado) 或 
JR" — (intensio) 为 坐标 。 在 图 上 , 一 条 上 升 的 直线 (如 我 们 所 说 ) 是 “ 均 差 的 ” 
(uniformiter 出 fformis)， 而 曲线 是 “ 非 均 辩 的”(difformiter difformi, WRES EALE 
复兴 时 期 的 物理 学 家 的 人 们 ， 如 帕尔马 的 布 拉 西 乌 斯 【Blasius of Parma, WEEK 1374 4E, 
AF 1416 年 )， 把 速度 视 为 “纵向 运动 ” (latitndo motus), 加 速度 为 “纵向 递增 运动 ” 
(latitudo intensionis motus), ， 而 勾 加 速 运动 为 “ 均 善 纵向 递增 运动 ”(latitudo intensiouis motus 
uniformiter difformis) 。 对 减速 运动 也 有 同样 的 概念 。 但 是 他 们 之 中 没有 人 将 这 些 概 念 应 用 
于 自由 落体 ， 这 还 有 待 于 项 利 略 的 研究 宇 。 

对 于 抛射 体 的 轨道 ， 合 利 略 假设 ， 水 平方 向 的 运动 始终 是 匀速 的 ， 除 非 由 于 摩擦 或 空 
SBA ARIE WE. Hh WA, SA” RB “AR” LPO, MSH He 
和 水 平 位 移 成 平方 比 的 点 位 于 抛物 线 上 之 后 ， 得 出 结论 说 ， 抛 射 体 的 轨道 必定 避 循 这 样 一 
条 曲线 ， 在 路 算 开 端 ， 重 力 就 开始 发 生 作 用 。 整 个 弹道 学 由 此 而 发 展 起 来 。 

牛顿 并 不 是 最 早 阐述 “运动 第 一 定律 ”的 人 。 该 定律 即 “ 一 切 物 体 都 继续 保 持 其 静止 
或 匀速 直线 运动 的 状态 ， 除 非 施 加 的 外 力 迫 使 它 改变 状态 ”"。 惠 更 斯 和 向 卡 儿 曾 说 过 实际 
上 同样 的 话 汪 ， 而 怖 利 略 则 应 用 过 这 一 原理 ， 虽 则 他 并 未 把 它 运 用 到 抛射 体 以 外 的 情形 。 
HEA ANARE ERA (Ibu aLHaitham，965 一 1039) 旦 也 曾 陈述 过 这 一 定律 。 如 今 我 们 
作 全 元 前 4 世纪 或 3 nini (HER) (经 上 第 49 条 ) 中 发 现 了 至 少 极其 相似 的 一 些 东 
西 ， 在 那里 ， 运 动 被 认为 是 由 于 不 存在 及 向 力 。 黑 家 的 术语 “ 柱 ”"， 只 能 理解 为 牛顿 第 
一 定律 中 闭 种 政变 运动 状态 的 力 ， 如 果 这 力 不 存 在 ， 那么 运动 物体 将 悍 持 永恒 的 运动 状 
a (经 上 第 50 条 )。 这 条 的 “经 说 ” 则 明确 地 说 明了 ， 如 果 没 有 这 种 力 ， 运 动 将 水 不 停 
Jb. 《看 经 》 的 作者 似乎 也 试图 把 非 直 线 运 动 或 偏转 运动 描述 为 “不 是 最 完满 意义 上 的 
运动 "。 这 些 简略 的 片断 中 遗留 的 内 容 是 如 此 惊人 ,使 得 我 们 可 以 相信 ， 如 果 黑 家 的 物 
理学 有 较 多 的 留存 ， 那 么 我 们 就 会 在 其 中 发 现 关于 抛射 体 轨 道 、 重 力 效 应 等 等 的 讨论 。 
BREA AMAT RS AWA, PERNA MS “BREE” BOR REE 
用 ”这 种 不 方便 的 福 念 的 困扰 。 





(D HTAA Avempace, M Himi (1), p.581; Miei (1), p.188; Moody (1); JESUS Pines (2). 

(5 fh CH Pie ( Tractatus de Proportionibus) E gi su 89 Mr [Crosby (10] Hm. 

D BUR RGOBURA ENTM 和 15 世纪 的 人 们 帘 竟 到 十 么 程度 ， 情 是 科学 史 中 最 有 争议 的 问题 之 一 。 对 于 
BPO, LAW SRM AB (Koye) 的 著作 。 

G  L.W.Toylor (1), p.130. 

D Mieli (1), p.105; Winter (3). 
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至 于 上 文 所 述 的 墨家 的 其 他 命题 ， 前 两 条 简单 地 说 明了 该 学 诬 的 相对 的 和 辩证 的 性 
质 。 第 五 条 (经 下 第 28 条 ) 使 我 们 想起 ， 帕 普 斯 【Pappus 和 并 是 论述 斜面 的 仅 有 的 西方 
著者 (3 和 4 世纪 )， 面 且 直 到 伽利略 时 代 这 方面 才 有 进步 。 第 六 条 (经 下 第 所 条 ) 似 
Fe T SAMARAS: ARH LM (Jordauus Nemorarius, 13 世纪 ) WMA- FFF 
的 “重力 第 二 位 置 ”{ “gravitas secuudum situm"). 的 学 说 方向 发 展 ， 他 们 两 人 都 曾 考 虑 
过 球体 或 圆 在 斜面 上 的 运动 。 

AA TRASH RMR LR. 看 来 几乎 不 能 使 和 人 相信， 在 随后 一 千年 
的 中 国 历史 上 再 也 没有 讨论 物体 运动 的 记载 ,不 论 是 关于 物体 被 推动 还 是 自由 降落 中。 
尽管 我 们 十 分 明白 否定 性 的 证 据 的 急 险 ,我 们 还 是 不 得 不 认为 ,如果 有 这 样 的 讨论 存 
在 ,我 们 是 必定 会 发 现 的 。 但 是 除了 一 些 零 星 的 记载 人 外， 看 来 什么 都 没有 。 在 《局 礼 : 
考 工 记 涡 中 有 【如 我 们 刚刚 多 到 的 ) 关于 车 轮 的 叙述 ， 强 调 了 轮 缘 接触 地 面 应 至 最 小 
ER. Fe CARER FUR, ER) 虽 有 时 附带 地 被 提 到 € (EO, Og T9. 
《 盐 铁 论 和 9 、《 说 范 32)7、 但 从 未 在 理论 上 加 以 探讨 。 在 贾谊 的 一 篇 吴 中 说 @ 

We RAB RT CCR"), MRR A CE), ee gr. m 

HRR., fB— Em RUE RA (OFAB, &idES Mike (RE 

dE). en 这 就 是 大 自然 之 “ 道 ” ,名 

KR A >, FRM. AHEM, RAR. e) 
REAR ERTMAS EH, ERMEK TEIH, EGERURUSON Athe, MR 
Ee, US MAAS HRB, 

在 寻求 关于 中 国 缺 乏 动 力学 研究 的 某 些 解释 时 ， 我 们 可 能 首先 想起 ， 原 始 技术 阶段 
的 实 瑟 技术 伺 乎 完全 没有 受到 过 抑制 。 就 车 辆 、 抛 射 体 以及 各 类 器 械 而 论 ， 中 国 的 机械 
实践 都 领先 于 面 非 落后 于 欧洲 。 这 种 情形 一 直 延 续 到 14 世纪 经 院 哲 学 家 们 为 伽利略 开 
和 辟 道 路 之 时 ， 以 及 其 至 更 迟 一 些 时 候 吕 。 如 果 说 中 国 没有 伽利略 ， 这 一 点 不 需要 解释 的 
话 ， 那 么 为 忻 么 中 国 没 有 相当 于 菲 洛 波 努 斯 、 布 里 丹 或 者 奥 雷 姆 这 样 的 思想 家 呢 ? 我 不 
禁 很 怀疑 ,这 是 否 并 非 由 于 【如 前 面 已 提 到 过 的 ， 钢 本 期 pp.3ff.) 中 国人 的 思想 对 原 


(D Sarton (1), vol.l, p.337. 

Q HR, ETHEGEIDPEIECE RERO IKIA, AREAL. CHR CLA IX FEIER, ES 
REA ue £8 SRP). EEE TERREA RE, And CT PES xxu 
和 汉代 数学 家 未 能 解 大 他 们 的 技巧 作 一 比较 。 但 此 处 争论 的 要 点 是 ， 为 什 笃 像 动力 学 这 样 的 科学 这 么 受到 抑制 ,而 
光学 和 豆 学 的 研究 却 并 非 如 此 。 


@ (MI 卷 十 一 ， 第 六 页 【第 四 十 章 )。 

GC 《 昔 诗 外 传 》 卷 三 。 

D 《有 子 } 第 二 十 八 篇 。 

D (HEW) Em LA. 

D GH) #4. 

@ 史记》 BATE, BAR. Hea 170 年 。 

D 由 作者 译 成 英文 。 

O R (HERE BLAST, BSR. AMBA ZHE [Peng YwLan (1), vol-2, pp. 176ff.]. 

Q AM, £14007, BRKAAAMBFPEAACRRATRENASEA, Bx p Do EE GRE 


AUR. SR. NUES RA. RN. UEBOK EORIECE BLBDOR — 3x 8 0038 08]. KE, 
我 们 在 后 而 还 将 指出 [站 书 第 三 十 章 (h)]， 至 少 在 5 世纪 至 UKM, PRM RAK RRR T PELA TG 
知 的 武器 。 
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子 或 微粒 的 概念 抱 有 反感 的 缘故 。 亚 里 士 多 德 的 动力 学 也 许 有 部 分 是 反对 原子 论 者 的 无 60 
规 和 运动 的 ， 但 他 和 他 们 一样 共有 相同 的 欧洲 传统 ， 并 且 他 准备 根据 运动 中 的 物体 的 个 别 
部 分 所 发 生 的 情况 来 进行 思考 。 栅 械 论 的 观点 一 一 推动 力 、 原 动力 、 飞 行 粽子 的 价 然 聚 
集 、“ 如 同 在 一 个 狭隘 的 地 方 互相 粮 压 ”以 及 物体 的 运动 和 下 落 ， 这 些 自 从 德 谨 克利 特 
时 民 以 来 始终 支配 着 欧洲 人 人 的 思想 ,但 是 ， 对 一 个 倾向 于 波动 说 的 文明 而 言 ， 主 要 的 问 
题 在 子 连续 体内 的 状态 的 交互 变化 ; 至 子 运 动 中 的 个 别 物体 ， 人 人 们 不 会 那样 明确 地 把 它 
ARB BA So Sh EA ORE BN “AR” ”《〈《“macroratems”)， 至 少 不 会 在 思考 过 程 中 把 
它们 与 周围 物质 世界 的 所 有 其 他 部 分 分 开 。 在 此 我 们 特别 感 兴趣 地 注意 到 ， 以 抽象 的 方 
法 思考 物体 的 运动 的 正 是 墨家 并 且 也 只 有 驾 家 ， 他 们 具有 明显 的 原子 论 的 倾向 (参阅 关 
于 点 与 肯 间 的 定义 ， 以 及 用 不 完全 连续 的 福 售 作 为 纤维 在 张力 之 下 为 什么 断 改 的 理由 )。 

但 是 ， 中 国 物理 学 缺乏 明晰 的 动力 学 ,还 由 子 其 他 两 方面 的 考虑 而 更 加 令 人 感到 非 
常 奇 泽 。 第 一 ， 如 果 中 国人 真 的 总 是 以 连续 而 不 是 以 微粒 来 思考 问题 的 话 上 ， 那 么 超 距 
作用 的 概念 对 他 们 来 说 就 决 无 困难 。 我 们 已 经 看 到 了 这 一 点 : 他 们 早 就 了 解 潮 沙 的 真正 
成 因 ， 以 及 诸如 声 共鸣 这 类 现象 。 更 为 引 人 注 目的 是 ， 中 国人 熟悉 隘 场 中 的 超 库 作 
用 ,因为 他 们 知道 磁石 和 磁铁 的 指向 性 和 吸引 性 要 比 欧洲 人 时 得 多 品 。 然 而 ， 未 能 塌 像 
超 中 作用 ， 则 是 西方 人 长 期 延误 理解 重 万 的 真正 性 质 的 因素 之 一 。 在 经 院 哲 学 家 之 中 ， 
AAA A (Wiliam of Ockham) RIESA PÆ (Thomas Aquinas) 承认 超 
中 作用 的 可 能 性 ; 而 其 他 所 有 的 人 都 认为 重力 和 位 引 力 大 不 相同 ， 因 为 照 他 们 的 想法 ， 
ENED m E — E PB EE BAI. WR [Duhem (1)] 在 他 所 谓 的 “磁石 的 哲学 ” 
( "philosophie aimantiste") 之 中 看 出 了 为 牛顿 所 作 的 必要 的 准备 号 。 例 如 ，1545 年 左右 
弹 拉 卡 斯 托 罗 (Fracastorius) 曾 想像 过 ， 当 一 个 整体 的 两 部 分 被 分 开 时 ， 每 一 部 分 都 发 
射出 充满 介 乎 二 者 之 间 空 间 的 “种 元 ”( “species") 鱼 。 接 普 在 随后 的 一 个 世纪 里 ， 在 诸 
如 弗 兰 西 斯 -培根 (Francs Bacon). iX/R HR: EA (Walter Charleton) 和 范 :海尔 蒙特 
SF (the van Helmont) SER PP, “BR” ( “effluvia”) 学 说 为 该 世纪 未 关于 重 
力 场 问题 的 极 大 的 广泛 化 铺 平 了 道路 。 相 反 地 ， 如 果 在 中 国有 可 能 考虑 个 别 物 体 的 运动 
的 语 ， 那 么 中 国人 关于 连续 性 的 古老 得 多 的 思想 ， 应 该 是 有 利于 发 现 运 动 定律 和 重力 定 
律 的 。 但 是 很 明显 ， 中 国人 人 关于 询 体 的 场 物理 学 的 知识 ， 只 有 在 欧洲 才能 产生 巨大 的 革 
er HE Oy 

第 二 方面 的 考虑 是 关于 静止 和 运动 的 相对 评价 。 惯 性 运动 的 概念 ， 如 柯 瓦 雷 
[Koyré (3)] 所 说 ， 对 于 我 们 不 言 自明 ， 但 对 希腊 人 和 中 世纪 的 旧 方 人 来 说 却 是 不 合 61 
FB 的 9。 他 指出 ,这 是 由 于 希腊 人 认为 静 站 本 质 上 比 运动 "优越", 他 们 未 能 把 运动 和 


关于 这 方面 ， 丁 丹 良 的 著作 [Marin 【sy] ABE. 
本 书 第 一 善 p.233; 58 — 18 pp.584ff.; MAM pp.130，185ff.。 
参看 本 书 “ 中 国 科学 的 基本 观念 ”一 章 ， 第 二 着 p.293; BAM pp 332ff.。 
A Butterfield (1), pp.56, 79, 126ff.; Hall & Hall (1); Boas & Hall (1), 
De Sympathia et Antipathia Rerum. $A Hesse (1, 3), ELE GI AA MER RAE [Ho & Needham (2)] 
中 的 一 般 讨 论 。 
多 ”甚至 把 古老 的 “原动力 ”认为 是 存在 于 运动 狗 体 中 的 - -种 内 在 的 力 。 其 必要 性 正 是 交 艺 复兴 时 期 的 物理 学 
家 们 所 否定 的 。 


e» & Ono 
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静止 两 者 看 做 是 在 本 伍 论 的 同一 层次 上 的 两 种 状态 。 于 是 ， 实 在 、 纯 和 粹 的 存在 、 单 纯 的 
ULE. PAs FF (Deus Otiosus) 的 状态 ， 自 然 都 比 运动 优越 。 当 然 ， 这 也 许可 以 说 是 
把 人 类 社会 各 阶级 提高 到 哲学 原理 上 作出 的 一 种 评价 。 但 无 论 如 何 ， 中 国人 却 未 曾 参 与 
这 种 评价 。 栈 无 疑问， 在 他 们 的 文化 中 ， 了 也 是 统治 者 和 士大夫 们 宁静 地 坐 着 ， 而 妈 录 和 
平民 在 劳作 中 走 来 走 去 一 一 但 是 ， 一 些 更 为 有 益 十 健康 却 又 很 难 确切 说 明 的 因素 了 以 这 
样 一 种 方式 影响 着 中 国人 的 思想 ， 从 而 使 他 们 认为 ， 如 果 有 区 别 的 话 ， 运 动 比 静 止 优 
RO, BVM, RABI, (BB) ARH: “天 体 的 运动 是 强 有 力 的 ， 和 君子 也 
是 强健 而 永 不 停息 的 ,。”{“ 天 行 健 ， 看 子 以 自强 不 息 。”) 孔子 像 赫 拉克 利 特 《Heraclet 
tus) 一 样 ， 常 常 站 在 奔流 的 小 河 旁 ， 涪 :“ 它 是 怎样 地 向 前 奔流 啊 ， 日 以 继 夜 地 永 不 停 
息 。”(“ 子 在 川上 日 : 洲 者 如 斯 夫 ， 不 舍 导 夜 “) 但 般 家 并 不 因此 而 得 出 悲观 主义 的 
哲学 判断 ， 他 们 只 是 教导 说 ， 这 象征 着 荃 贤 以 怒 完 善 的 不 懈 努 力 。 同 样 ， 动 力学 适应 的 
补 宙 论 原理 的 第 一 属性 “ 诚 ”[ 讨 论 见 本 书 第 证 六 章 (d) ]， 也 就 是 不 停息 (URS, 

在 本 书 讨 论 道 家 的 一 章 里 ， 我 们 看 到 ， 在 这 一 学 派 如 庄 周 等 大师 们 的 许多 引文 中 ， 
他 们 坚信 “证 "， 邑 大 自然 的 秩序 ， 就 是 无 休止 的 运动 、 变 化 和 回复 这 样 一 种 原理 。 它 
和 “无 为 ”这 个 主要 原理 2 并 不 抵触 ， 因 为 ， 正 确 解释 “无 为 ”这 一 概念 ， 并 不 是 “无 
所 作为 "， 而 是 “无 违反 大 自然 的 行为 ”。 诚 然 ， 王 高 说 过 ,“ 动 不 能 制 动 ? 吕 ， 他 的 措辞 
使 人 联想 起 亚 里 十 多 德 学 派 的 用 语 “ 不 动 的 动 者 ”。 但 他 也 说 到 久 ， “活动 的 停止 虽然 常 
常 登 际 着 静止 ， 但 这 并 不 是 和 活动 对 抗 的 事情 。”(“ 几 动 息 则 静 。 静 非 对 动 者 也 。”) E 
汤 认 为 “ 道 ” 是 活动 的 根源 或 基础 ， 不 是 在 形而上学 的 意义 上 ， 而 是 如 同一 种 力 场 、 包 
括 产 生 各 种 运动 的 所 有 力 场 。 这 是 一 种 静寂 和 至 高 的 无 。 有 时 他 称 之 为 “天 地 之 心 " 便 。 

对 于 这 一 切 ， 我 们 或 许 还 可 以 讲 讲 《 晋 书 )? 了 所 载 关于 晋 代 大 将 陶 刷 (259—334 年 ) 
的 章 和 名 的 故事 。 在 他 的 一 处 官署 里 , “他 常常 发 觉 自 己 没有 什么 事情 可 做 ， 因 此 他 每 天 
早上 把 一 百 个 大 陶 答 从 书房 中 搬出 来 ， 上 晚上 又 把 它们 搬 进 去。 当 人 们 问 他 为 什么 这 样 做 
时 ， 他 访 ， 他 爱 委派 而 负 有 守卫 这 个 地 区 的 责任 ， 他 害怕 沉沦 子 呆 散 无 事 。 这 样 做 是 他 
增强 日 己 意 志 的 一 种 方法 。 (WENE, MARAT ES, BATRA., AME 
Bx. SE: ‘BABAR, IR, PRES.’ 其 励志 贰 万 ， 皆 此 类 也 。”) 


四 “人们 在 此 无 法 不 把 这 种 心理 和 中 国人 民 显 著 的 勤劳 关联 起 来 ， 确 实 ， 健 康 也 和 他 们 的 农业 的 田园 性 质 联 
RSS. 

@ aaa Tas, HUSET RAR, UNGE [Feng YurLan (1), vol.2, p.96] 所 指出 的 ， 
EAA PRS Hk “AR” ACA” APES TARA RR AEE. 

D 《 易 经 》 BH “Re” $ CHI) [R. Wilhelm (2), vol.3, p.4]. 

D GE TFA) BAR, 2H (ET REBOOT) SAS, MARAME: Pees 
XPA DA, TRAN BRE EE EISE, PERE MEANE," [Cho I-Chhing (1), p.78], 
CHM} BOAR, 

23558 — 3$ pp. 68ff. , 
关于 这 一 问题 的 引文 ， 见 证书 第 二 着 p.322。 
(me) i, 8S — rud "xn. 
TA OE, WR [Feng YucLan (1), vol.2, pp.180, 181] 的 讨论 。 但 像 往常 一 样 “ 依 我 之 
Wo, fhzpTÉqu EIEHDERECEGE. 
D (EP) 卷 六 十 六 ， 第 七 页 。 由 作者 译 成 黄 文 。 
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(e) 表面 现象 01 


这 就 是 在 一 位 心智 纯朴 的 中 国 官 员 心 日 中 的 圣贤 的 “无 轧 "。 青 者 ， 如 果 其 他 的 因 
素 也 都 罕 许 做 出 这 些 考 虑 的 话 ， 那 么 中 国人 思想 中 的 这 BR, RS8B TUE Bus sit 
物质 粒子 的 不 费力 而 永 无 止息 这 样 的 概念 呢 ? 


(e) 表面 现象 


从 运动 的 研究 转 到 热 的 研究 ， 应 先进 行 摩擦 的 研究 。 但 尽管 实际 技术 有 较 高 的 水 
准 ， 中 国文 献 似 平 扇 乏 关于 这 个 问题 的 理论 探讨 。 当 然 ， 摩擦 本 片 而 生成 火 是 远古 就 已 
知道 的 了 ， 并 在 《淮南 子 》 等 书 中 不 时 被 提 到 ，《 周 礼 》 中 还 有 关于 轮 于 摩擦 的 记述 。 
但 是 如 同 在 欧洲 一 样 ， 固 体 摩 扩 的 物理 学 不 得 不 有 待 于 文艺 复兴 以 出 时 代 的 来 临 。 

ATEI (EA p.38) 我 们 看 到 ， 唐 代 皇 子 李 卓 和 其 他 人 曾经 注意 到 光滑 表面 之 间 的 
员 好 密 合 。 我 们 还 可 举 出 关于 液体 表 匣 研究 的 商 个 例子 。 在 13 世纪 时 周密 记 下 了 我 们 
现在 称 为 单 分 于 腊 的 一 些 尾 质 字 . 

“RAL” (CARER MRA RAH) 能 驱散 灰尘 。 可 证 之 如 下 ， 一 容器 内 器 
有 清水 ， 在 上 面 搬 些 灰尘 。 当 扫 入 一 颗 这 样 的 能 矶 时 ， 积 训 着 的 点 尘 就 散 开 (mE 
RS), BRA CERAM HT RAR BAR, 

(REFRE, BIN. UHOK—3, PRR. BERF, WEERA. See 
BENE, EE) 

在 这 里 ， 油 脂 形成 一 薄膜 ， 其 作用 如 同 现 在 称 为 活塞 油 的 作用 念 。 这 是 波 克 尔 斯 
(Pockels, 1891 年 ) 的 研究 的 预示 ， 后 者 的 癸 究 是 我 们 甘于 薄膜 的 大 部 分 知识 的 根据 。 
正 是 瑞 利 《Rayleigh) 继续 了 她 的 研究 并 首先 提出 薄膜 确实 是 单 分 子 膜 SS。 在 宋 信 的 另 
REE (WEA) P, KERKE, 

下 面 是 检验 漆 的 质量 的 方法 ; 好 的 漆 清 澈 得 像 一 面 镜子 。 它 的 县 经 看 起 来 像 一 
RED. BAH, CE NBGSELExdss. mE S, EXP tA. UE 
HH, vDAEGBA ACA TUE, ERARE, WR Ld 3 — 
EHE, PARR EH. MRENGE, BLEFSHRER, 

(MELEE, HO WEEREE.É ‘HRN, BANAS, MMA, HEARR” 
BAM 2H, UME C XSÓERET. AMR, FARMERS, Beh. WIFE 
t.) 

XCRP RR GLA RE EPEAT ETAT., XE 1878 4p, AER (Sondhauss) 
将 它 用 作 一 种 定量 的 方法 ,通过 求 出 击破 表面 所 必需 的 力 以 测定 表面 张力 。 由 此 可 见 ， 杜 
SH (du Nouy) 仪器 的 祖先 早 在 1230 年 左右 就 已 经 验 地 知道 并 应 用 了 。 


难看 驴 往 著作 的 片断 中 的 记过 {本 书 第 二 准 p.235)， 

GTB? 卷 四 ， 第 十 四 页 。 由 御 者 译 成 英文 。 

E CERT ER) PR RAMI SHREK Lb { 见 本 和 册 p.277}， 其 时 间 很 可 能 是 在 公元 前 之 世纪 。 
$F N.K. Adam (1), 

(HERE? #2, BAM. HERRERA. 
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(f) dA 30 HA pe 


在 西方 ， 对 于 热 的 了 解 。 是 我 们 现今 物理 学 总 体 结构 中 最 后 的 成 就 之 一 。 在 古代 和 
中 世纪 ， 尽 管 在 商业 和 工业 方面 积 票 了 关于 及 胀 和 收缩 、 物 态 变化 、 燕 发 和 凝固 ， 以 及 
许多 类 似 这 些 过 程 的 丰富 的 实践 经 验 ， 但 却 完 全 和 缺乏 必要 的 概念 和 定义 ， 正 如 黑 支 
(Heller) 所 说 的 那样 2。 人 们 只 要 阅读 有 关 温 度 计 发 明 的 详尽 的 故事 ,或 者 思考 持 绽 
到 19 世纪 的 关于 热 (“ 热 质 ”流体 说 ) 的 窒 困 ， 就 可 以 明白 ， 以 分 子 运 动 论 为 基础 的 
热学 是 近代 物理 学 中 相对 最 年 轻 的 部 分 之 一 。 在 这 种 情况 下 ， 中 国 古 代 和 中 古代 的 著 
作 中 很 少 能 够 见 到 关于 热 本 身 的 记载 ， 记 许 就 不 足 为 奇 了 全 。 但 和 西方 的 情形 一 样 全 ， 
这 些 著 作 中 也 有 在 技术 方面 对 热 现 象 观察 和 利用 的 许多 有 趣 的 事例 。 

中 国 古 代 关 于 热 、 干 煤 之 类 的 理论 争辩 ,颇具 精通 这 些 的 亚 里 士 多 德 学 派 或 达 : 苏 
奇 那样 的 技术 专家 的 风格 。 在 汉代 著作 { 约 公元 前 2 822) 如 《黄帝 内 经 素 问 有关 
宇宙 论 的 简章 中 ， 我 们 可 以 读 到 ，; 

黄帝 说 :“ 地 的 浮 起 (0087) 究竟 是 怎么 回 事 呢 ?” 
(注解 :据说 在 太 虐 之 中 ,地 体 运 动 的 障 得 星 不 存在 的 ; MARLEE 

FERMER?) 

疲 伯 回答 说 :“ 大 “ 气 ” 使 它 保持 举 高 了 的 状态 。 二 总 (URS BEE, BH 

CERTO OX (AR) Uu. ABBE, MuR OR") BORSE. AEAT, KERE, 

Bik, MOPAR PH, FRMSRE LH, BART OR, KARAT H 

He BAAR USB'U CCA ORERMRAKAARW TMA, HEET 

112 dt. STRARH, MRESTH, NEGRA hdd b, CHEA; YAA 

起 时 ， 它 就 移动 ; SHEERAN, TRENEZ; SESAR, TAFA, YK 

控制 一 切 时 ， 它 就 紧 因 。" 四 

(PA, AE” 
(QE: “RNB ICR aR, IS kT") 


Heller (1), vol.1, pp.183, 393. $Æ Gerland (1); Gerland & Traumuller (1), pp.212ffo 
Sherwood Taylor (1): Gerland & Traumuller (1), p.166. 
Lilley (2)« 
SE Dampier Whetham (1), pp.248ff. 
RAR CD 讨论 过 《第 153 页 以 下 ) 4 He FE KAUR AD eS BET BET HR HE AE 
在 这 方面 ， 中 国 的 和 西方 的 观念 ， 比 较 在 动力 学 方面 更 处 于 同等 的 地 位 。 而 在 动力 学 方面 ， 如 我 们 已 看 到 
的 ， 欧 涡 中 世纪 取得 了 巨大 的 进步 。 

Q BHA PALF p.160, 

€ RAM EFS. SEE BST OX. 

D BUE 人 世纪) 注 。 

(0 EREE EKARA, RAK OT”. Gi —Ó RÜDAGOLMOREIEHERPÉOE, ES LARP LER, 
是 由 于 字 宙 的 “ 气 ” 的 不 同形 式 的 到 来 而 造成 的 。 假 使 这 种 观念 与 中 世纪 西方 关于 恒星 和 行星 的 影响 的 见解 ， 有 其 
种 程度 的 类 似 ， EA, 它 与 地 球 接受 来 自 太 阳 和 字 宙 空间 的 辐射 能 的 当今 榴 念 ， 相 距 亦 不 杰 膛 远 。 

Q 《( 补 注 黄帝 内 经 京 癌 }》 第 六 十 七 征 ， 第 九 页 以 下 。 由 必 者 译 成 英文 。 
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HE: “KARZE, BUTS, BIS MUS, BUS, MURS, AVS. 
KAMRET. PEL ， 湿 气 在 中 ， 火 游行 其 间 。 寒 时 六 人 ， 故 令 虚 而 生化 也 。 故 燥 胜 则 地 干 ， 
BAENA, MEME, TEDE, SEURA, EREE.) 

这 一 切 足 以 表示 苏 格 拉 底 以 前 的 思想 了 。 然 而 直到 欧洲 文艺 复兴 时 期 ， 这 些 模糊 的 
概念 才 最 终 被 取代 。 因 此 ， 关 于 热 现象 的 近代 的 〈 或 比较 近代 的 ) HUE, 217 世纪 时 
期 耶稣 会 士 带 到 中 国 的 较 有 价值 的 礼物 之 一 。 我 们 已 经 见 过 那里 第 一 个 温度 计 的 图 ? 。 

正好 在 此 之 前 ， 关 于 火 和 火焰 的 传统 看 法 被 伟大 的 博物 学 家 李时珍 适当 地 概括 在 了 
CRX EH) 中 人 2。 到 1596 年 左右 ,一 般 所 持 的 见解 可 格 述 如 下 。 火 有 “ 气 ” 而 无 
“ 质 "。 火 与 五 行 的 其 他 要 素 不 同 ， 它 们 是 单一 的 ， 而 火 有 阴 火 和 阳 火 两 种 。 它 的 分 类 
是 依据 三 “网 "， 即 和 天、 好、 人， 和 十 二 “日 "， 即 天 之 火 四 、 地 之 火 五 、 人 之 火 二 。 此 
外 ， 还 有 李时珍 未 能 归 类 的 四 种 白炽 光 或 发 光 。 他 的 分 类 系统 的 说 明 见 表 43. 





»43 李时珍 对 各 种 炭 的 失业 
X 
z 
x O) “KMAR” 《太阳 的 热 ) CQ) Ek" ek) 
(2) "MAR XA" UE RUBER DEO (2) "EX" CR) 
(1) “四 本 之 淡 ”( 钼 木 产生 的 火 和 热 ) (1) “石油 之 火 ” {燃烧 石油 的 火 》 
地 (2)“ 击 石 之 火 ”( 打 击 石头 产生 的 火花 ) 1 (2) ORK” CAR; ENRE?) 
(3) "Ez OB SAP EU AGE) 
A Q) “TBA? (ERCAS O) “SLA” (ARAB EAR) 
(2) SRZ" " * TBR" (samadhi) 或 沉思 热 ] 
(D) EX" (2 RA, OR, KRA 
的 火焰 ) 
| (2) “FES RE” dRRÁASSS. 沼气 的 
坟 闪 类 fio) 


(3) *HISRZ RR” (ERI p.72 的 讨论 ) 
(4) "ed I HUE. BASE OH) 


我 们 记得 ， 甚 至 在 19 世纪 初期 的 欧洲 ， 一 般 根 本 不 承认 热 是 物质 粒 了 于 运动 的 一 种 
形式 ， 而 且 确 实 还 普遍 地 认为 热 是 一 种 没有 重量 的 自 斥 的 特殊 流体 ， 即 热 质 。 因 此 ， 李 
时 珍 把 不 同形 式 的 火焰 和 燃 阅 进行 分 类 的 这 些 努 力 ， 似 乎 就 不 像 初 看 起 来 那样 古老 无 用 
了 。 现 在 我 们 作 一 简要 的 评述 。 

先 人 共生 理学 的 观点 看 ， 可 能 李时珍 的 意思 是 要 区 分 人 体 自 发 的 生 热 以 及 与 肌肉 运动 
有 关 的 生 热 ,这 预示 了 我 们 所 说 的 基础 代谢 率 和 总 发 热 的 分 类 加,“ 三 昧 之 火 " 很 可 能 





TERP E p466, 

TA. MRR [de Viser CD] 对 此 特别 有 研究 。 

时 常 使 大 联想 到 正 电 和 贷 电 ( 埠 看 本 书 第 二 卷 p.278)。 但 关于 火 的 这 种 特殊 的 理论 与 太 密 数 较 古老 的 观 
e 参看 ， 便 如 本 书 第 二 卷 pp.263，463。 

iE TIER REE REE”, 

StF ER eit OA + E, 

SR 17 EEH “AR” CARA BARI, MAS RAB GH (Sanctorius) 的 著作 中 。 
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66 ”是 来 自 瑜珈 术 的 一 种 见解 一 一 这 种 修 堪 功夫 已 被 证 实 一 一 人 在 持续 暴露 于 寒冷 的 情况 下 
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仍 能 维持 高 的 体温 了。 李时珍 所 谓 的 “ 龙 火 ”， 意 思 不 大 清楚 ， 也 许 指 的 是 能 闪 击 和 人 熔 
化 而 不 烧毁 或 烤 焦 任何 东西 的 闪电 包 。 在 他 那个 时 代 ， 区 分 由 摩擦 和 碰撞 所 产生 的 热 和 
光 的 不 河 形 式 没有 什么 意 凡 。 对 热 的 基本 研究 尚 留待 后 人 来 进行 。 然 而 很 奇怪 的 是 ， 他 
不 知道 把 天 然 气 的 “ 寒 ” 火 归于 哪 一 类 了。 这 种 热源 ， 或 许 在 各 民族 之 中 ， 中 国人 是 最 
早 以 工业 规模 进行 利用 的 。 我 们 这 里 不 必 提 前 讨论 与 盐田 和 北 深 并 有 关 的 这 方 而 的 问 
题 “， 但 极 可 能 的 是 ， 有 计划 地 利用 天 然 气 者 盐 始 自 秦 代 和 汉代 初 年 。 从 2 世纪 以 后 ， 
有 关 这 方 而 的 文献 很 多 ,资料 丰富 人 。 但 是 因为 其 他 一 些 史料 记述 了 公元 前 4 世纪 之 后 
主要 在 四 响 的 一 些 盐 并 和 深井 ， 又 因为 在 那里 发 更 天 然 气 也 不 会 太 迟 ， 所 以 可 以 认为 在 
公元 前 2 世纪 即 已 利用 天 然 气 是 一 种 稳 爱 的 估计 。 最 后 ， 李 时 珍 不 理解 为 什么 油 飘 浮 时 
仍 继续 燃烧 ,“ 扑 灭 不 掉 ”(“ 得 水 愈 炽 ")。 因 此 他 认为 ， 这 种 火焰 一 定 具有 特殊 的 阴 
性 ”， 使 它 得 以 克服 水 的 正常 灭火 作用 。 但 他 知道 闪 点 现象 ， 因 为 他 说 : “ 浓 酒 精 或 油 
加 热 后 ， 它 自身 会 起 火 燃烧 。 C “法 酒 积 油 ， 得 热气 则 火 自 生 。”) 
物质 在 外 界 温度 较 和 低 的 情况 下 自燃 的 现象 ， 在 中 国 许多 世纪 以 来 就 是 人 们 注意 的 问 
题 。3 志 纪 末 ， 张 华 在 他 的 《博物 志 》 中 说 个 ，; 
如 果 一 万 担 的 油 积 存在 仓库 中 ， 油 将 自发 地 奖 着 。 在 【 杜 ) SEO d dog p 
(265—274 年 ) 武器 库 发 生 的 那 场 灾 难 性 的 火灾 ， 就 是 由 于 贮藏 的 油 引 起 的 。 
《 积 油 流 万 石 ， 则 自然 生火 。 武 帝 秦 始 中 ， 武 库 火 ， 积 油 所 致 也 。) 
<P RHR RMR, BRE. Ri, BA, MHRA KEE 
CRAKS) PSUR T—MARR RS, fox RIAL T Eo SHEILA 
(礼部 的 ) MRKREREAEF HR SE HAE MAR, BE ARAMA — Hy 
幕 咯 。 一 天 夜里 ， 油 藉 失 火 。 依 照 法 律 ， 负 责 管 理 油 幕 的 人 都 应 受到 死刑 的 每 处 。 
但 是 在 这 个 案件 预审 时 ， 强 至 对 火 的 起 因 发 生 了 疑问 ， 因 此 他 把 制造 油 莫 的 工区 召 
Rig. RETR, He MRA GB NO 须 加 入 某 种 化 学 药品 ， 如 果 油 莫 长 扩 扒 
积 面 受 了 潮湿 ， 它 们 就 可 能 着 火 。 当 强 至 把 这 一 情况 报告 仁宗 皇帝 时， 皇帝 究 然 


SR E ES OË p. 144. 
SCRUCTA SEA XCEDAU S SC ne 5 pcd yb, BBB p.482. 
BGB, RHE p.438。 
本 书 第 三 二 七 意 。 
Blu, DAF CASO (19050 己 玉 函 山 房 辑 伏 书 》 卷 七 十 二 ， 第 四 页 )， 为 《后 汉 书 》r450 年 ) B= 
十 ， 第 三 出 所 引 CREME) BAAR, BAW), RE (GEO (09050 #2, BLO PARRA (AF 
$035 BAAN, 第 六 页}; 还 有 《 华 阳 国 志 》{347 50 B=, BOM: 区 见于 4 世纪 的 两 部 书 《 占 今 注 》 m 05 
Riu. 

mathe. 

D 卷 熙 ， 第 三 页 。 由 作者 译 成 英文 ， 异 助 地 van Guik (6). SI (KEM) BAAN, BAH, ASE 
Pfizmaier (98), p.17. 
165—250 年 在 位 ， 
MEE van Guik (6)] 的 有 详细 注释 的 们 译本。 
可 能 是 帐篷 . 
1023—1063 Fi, ix-— SEEK EJ AE dc 1050 年 


€» e €3 (C QC 


Seo 
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想到 了 一 件 事 ,说 :“ 最 近 真 宗 皇 帝 字 陵墓 发 生 的 失火 ， 是 从 油 衣 开 始 嵌 的 。 

是 原因 了 1!” 衬 卫 者 二 是 被 处 以 较 轻 的 惩罚 。 

张 华章 认为 从 前 【西晋 武 器 库 失 火 ， 是 由 于 贮藏 在 那里 的 油 引 起 的 。 但 事实 

上 ， 它 必定 有 着 与 这 里 所 说 的 《 油 市 的 自燃 ) FARA.” 

(m SUREDOJPISOY* €xm, H'E BRE. -—y, X. ETA. BRM, BA 

Ae, ARLAS. LA Wp, SARA. BW. RAL. [BEI “MAAS 

WK, ded, ERER.” ET RRR. PRE, RIP AR, Eth ) 

强 至 相信 燃烧 是 自然 发 生 的 ， 这 --- 点 非常 正确 ; 但 工匠 们 所 说 的 燃烧 的 原因 ， 则 可 
能 对 也 可 能 不 对 。 某 些 种 类 的 油 布 被 层 层 堆积 时 ， 即 使 没有 性 何 外 加 化 学 制品 的 作用 ， 
BARA, Bik. MHA, URE RES, RRR RHI, BE 
围 的 油 达 到 燃点 。 而 后 ,纤维 织 物 的 纤维 素 又 提供 了 充分 的 燃料 ， 以 供 在 备 层 之 间 可 利 
用 的 空气 中 燃烧 。 这 在 18 世纪 时 已 为 科学 家 们 所 研究 ， 尤 以 杜 阿 梅 尔 [Duhamel (1); 
的 研究 著名 。 例 如 ，1757 年 〈 他 的 论文 发 表 的 那 一 年 ) SM, RRMA ELH 
的 阳光 下 曝晒 速 千 的 粗布 船 由 ， 收 藏 仅 数 小 时 后 就 在 堆 操 的 中 心 燃烧 起 来 了 。 在 经 历 这 
PI AAR ZR, TERA (Rochefort) 曾 发 生 过 数 次 堆积 同样 帆布 的 阁楼 的 失火 事 
ft. 1725 后， 在 脱脂 和 漂洗 之 前 堆放 着 的 成 堆 的 哗 吼 和 毛 呢 ， 也 曾 这 样 自己 燃烧 起 来 。 
杜 阿 梅 尔 的 著作 发 表 二 十 年 之 后 ， 据 汤姆 森 (Thomson) 说 人 S， 俄 园 发 生 的 两 次 意外 的 
自燃 火灾 都 被 说 成 是 谋反 ， 但 女皇 叶 卡 捷 琳 娜 二 此 【Catherine 1) 怀疑 失火 的 真正 原 
因 并 进行 了 实验 ， 结果 完全 证 实 了 社 阿 梅 尔 的 论断 。 油 布 的 这 种 性 质 ， 现 在 外 已 为 技术 
界 熟 知 ， 而 不 准 把 油 布 堆 置 起 来 的 命令 ， 则 发 布 到 陆 海 军 的 所 有 军需 品 管 理 员 。 

男 一 方面 ， 工 匠 们 所 说 的 制 幕 时 把 某 种 化 学 药品 如 进 油 内 ， 也 可 能 是 一 个 原因 ,如 
果真 是 这 样 ， 那 么 惟一 可 能 加 人 的 物质 是 氧化 钻 〈 生 右 灰 )， 也 许 用 作 漂 白 剂 ， 也 许 有 
时 用 以 替代 其 他 白粉 。 在 此 我 们 只 需 考虑 以 前 认为 是 “希腊 火 ” 的 … 种 成 分 。 虽 则 像 石 
铀 或 石 脑 油 之 类 的 油 在 接触 生石灰 和 水 时 产后 热 而 发 生 燃 烧 ， 这 种 可 能 性 常常 被 再 定 ， 
然而 从 许多 研究 来 看 电 ， 在 适宜 的 条 件 下 ， 那 样 的 过 程 还 是 很 可 能 发 生 的 。 但 这 并 不 符 
合 关于 “希腊 火 ” 的 现存 的 描述 ， 更 为 可 能 的 情况 , “AIK” E h ie M i k e rh 
射出 来 的 燕 馏 石油 的 轻 馏分 构成 的 。 无 论 如 何 ， 在 涂 油 的 帐 幕 上 有 生石灰 ， 对 工 许 们 
关于 潮湿 会 引起 自燃 的 说 法 ， 应 该 是 一 种 相当 有 理 的 解释 。 在 11 志 纪 ， 也 许 除 少数 道 
家 炼丹 术士 外 ,没有 人 会 熟 番 化 学 物质 的 作用 ， 以 致 能 够 区 分 表 而 上 如 此 相似 的 两 种 现 
f. 至 于 3 世纪 武器 库 的 火灾 ， 桂 万 荣 (或 他 的 注释 者 ) 解释 为 很 可 能 是 由 于 油 布 所 
致 ， 这 很 正确 。 但 即使 是 干 性 油 ， 很 使 贮藏 得 注意 防火 ， 也 应 不 至 于 自燃 。 或 许 是 ， 如 
RENDER, PREPARA “ARBORS OR". 

《博物 志 》 中 还 有 另 一 段 关于 油 的 有 趣 的 记载 ， 述 及 加 热 时 所 发 生 的 现象 。 这 上段 文 


998— 1022 年 在 位 . 

“此 附 比 事 } 原 编 ， BTR. BEBE ERE lvan Gulik (6), p.84]. 

Thomson CE), vol.l, p.293, 

A, Richardson (1). 

这 是 帕 廷 顿 堵 授 的 结论 ,我 们 非常 感谢 地 提 殿 的 包含 在 这 一 段 和 前 一 段 中 的 许 儿 资料 。 有 关中 国 和 廿 力 前 
KERKERAK ENTREE HERPES HAREA E. 
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字 包 含 在 题 为 “物理 ”的 一 小 节 内 中。 
加 热恋 油 ， 汝 水 汽 散 尽 而 看 不 到 烟 时 ， 它 就 不 再 涉 腾 了 。( 它 似乎 ) BASH 

状态 。 确 实 ， 可 用 手指 去 所 动 它 。( 但 此 后 ) 如 果 加 入 水 ， 油 就 突然 燃烧 起 来 ， 即 

使 飞散 开 来 也 不 能 扑灭 。 这 些 情况 是 曾经 过 试验 并 证 实 了 的 。 

ORUM, RAS, LW., DEB. RM. SERS. BR, WEER, PEE. eo 
iz) 
HERRER. FER AD BR, BT BY ak Sp BB RT, Win b es RU i eo 
Po URS REAM. ROR-BRARP SRP. Ra, YMA 
AY. MK m AERIS C SIDE SE SON h RS. (EUREN A HER 
象 的 观察 ， 很 可 能 导致 更 精细 得 多 的 知识 ， 也 就 是 近代 关于 --- 切 流体 沸腾 时 的 各 个 阶段 
的 知识 。 

现在 知道 ， 沸 腾 有 三 个 阶段 ”。 首 先是 核 沸腾 阶段 ， 在 加 热 的 金属 表 而 上 的 一 些 活 
性 点 处 ， 生 成 大 的 气泡 。 当 温度 差 路 高 出 某 一 临界 值 时 ， 显著 的 变化 就 发 生 了 ， 沸 腾 的 
声音 显然 变 得 更 响 ， 而 热 传 递 率 则 下 降 。 此 时 灼热 的 表面 被 覆盖 着 一 薄 层 藻 汽 ， 它 的 作 
用 就 像 一 绝缘 层 ， 而 在 其 中 发 生 无 数 的 小 的 爆发 。 这 个 阶段 称 为 过 渡 沸 腾 。 是 后 ， 燕 汽 
层 变 得 如 此 厚 ， 以 致 搞 制 了 所 有 这 些 爆 发 。 这 就 达到 了 第 二 个 阶段 ， 即 稳定 的 膜 沸腾 。 
此 时 的 热 传 递 和 茹 汽 的 生成 都 降 到 了 最 低 水 平 。 一 种 连续 的 敲 击 声 从 液体 中 隆隆 发 出 。 
如 果 一 块 红 热 的 金属 在 液体 中 又 然 冷却 ， 那 么 这 三 个 沸腾 的 阶段 就 会 以 相反 的 次 序 发 
生 ， 金 属 先 缓慢 冷却 ， 然 后 快速 冷却 ， 最 后 再 慢 慢 冷 下 来 。 失 热 最 迅速 的 阶段 与 核 沸腾 
相当 ， 面 后 最 终 的 冷却 是 由 于 自然 的 对 流 。 

这 三 个 阶段 的 发 现 和 阐释 ， 始 于 1934 年 日 本 的 拔 出 四 郎 (Nukiyama Shira) 的 研 
究 。 正 是 他 ， 发现 了 白金 丝 在 水 中 加 热 时 所 出 现 的 似 非 而 是 和 促 人 深思 的 效应 ， 即 ， 在 
ISOC LAE #8 300 和 以 上 的 温度 ， 将 产生 沸腾 ， 而 在 这 尊 个 界限 之 问 的 温度 ， 却 不 产生 
8. FER [Drews (1)] 指出 ， 在 日 本 出 现 这 样 的 研究 很 可 能 不 是 由 于 偶然 ， 因 为 
一 切 东亚 文化 在 许多 世纪 中 都 极 注 意 泡 茶 用 的 水 ， 而 且 没 有 比 日 本 的 茶道 对 此 更 为 注意 
的 了 。 关 于 这 方面 ， 布 林 克 利 [Brinkley (1)] 说 道 : 

应 当 用 王 火 。 水 效 热 的 最 初 迹 象 是 发 出 断断续续 的 低沉 的 响声 ， 并 出 现 称 为 

重 眼 ”的 缓 缓 上 升 的 大 气泡 。 第 二 阶段 的 标志 是 出 现 像 温泉 翻滚 那样 的 捞 动 ， 并 

伴 有 连续 不 断 的 迅速 上 升 的 气泡 。 第 三 阶段 ， 水 面 上 出 现 波 动 ， 这 些 最 终 都 平静 下 

来 ， 出 现 的 所 有 的 燕 汽 也 都 消失 了 。 这 时 水 已 达到 沸 透 的 状态 ， 成 为 “ 束 透水 ”。 

如 果 火 为 很 好 并 得 以 保持 ， 那 么 这 些 阶 段 都 能 清楚 地 看 到 。@@ 

由 此 看 来 ， 在 中 国美 术 家 所 作 的 非常 多 的 绘画 中 ， 常 有 随同 道家 圣贤 或 自然 主义 者 一 起 
出 现 的 茶 索 ， 对 我 们 来 说 有 了 新 的 意义 。 
关于 燕 汽 的 一 段 很 奇妙 的 活 出 现在 《淮南 万 毕 术 》 中 。 该 书 作为 单独 的 一 本 书 今 已 


TT 《博物 志 $》 $0, 第 二 训 。 由 作者 译 成 英 立 ， 

@ Gh Westwater (1)， 更 为 广博 的 见 Jakob (1) 成 McAdams (1). 

@ EVM XCAR SP, EMAAR, AMA. RE [Fortune (1), wol.2, p.230] 
Sie > fl RSE Brig. "RESP. DAMP RA, A LA. AEM, 
SPURRED ARMS. PKU, PPK. KE KOR AS MOK oe Oe RE 
FAVE, GR BOA RRR, MOK T . ACO REPKE OR. RE KADER. 


(f) HAAR BE + 67 ， 


不 存 ， 但 其 中 的 大 约 116 条 半 幻 术 的 秘法 ， 仍 以 片断 保存 在 诸如 《太平 御 览 》 中 人 。 虽 
然 我 们 没有 确实 的 证 据说 明 它 就 是 刘 安 本 大 那个 时 代 (公元 前 2 世纪 ) 的 著作 ， 但 它 的 
古老 的 特征 使 我 们 不 得 不 认为 是 汉代 的 一 部 书 。 它 的 第 八条 秘法 所 述 如 下 : 
ESHA CMS") 中 产生 需 鸣 般 的 声音 。 将 沸水 注入 这 一 容器 ， 然 后 
把 容器 沉 入 井中 。 它 就 会 发 出 响声 ， 交 十 里 外 都 能 听 到 。 包 
(HEARS. Xu, mCJIEB, WX. 

NIA ABIX EPERBU m oJ RAN, AG PRM TAM, 那么 上 述 过 程 亿 乎 预示 了 蔬 汽 
PLM RIE, KE, BRAMMER, ARAM EARS, EAE 
蒸汽 机 最 初 的 一 些 类 型 中 所 看 到 的 那样 了 。 如 果 这 容器 是 薄 辟 的， 就 可 能 发 生 内 向 破 
裂 ， 而 容 侣 塌陷 的 响声 又 会 因 井 辟 的 回声 而 加 强 。 令 人 惊 奔 的 是 ， 欧 小 在 17 世纪 才 用 
子 扬 水 和 许多 其 他 日 的 的 那 种 力 ， 中 国 却 早 在 公元 前 2 世纪 就 已 有 所 描述 了 ， 虽 然 只 是 
为 了 军事 和 幻术 的 目的 。 不 入 我 们 将 要 指出 ， 藻 汽 喷射 早已 在 那 一 文化 区 域 和 亚 历 山 
大 里 亚 为 人 们 所 知 ， 虽 然 是 被 用 于 不 同 的 目的 。 而 且 我 们 还 将 氢 述 蒸汽 涡轮 机 在 17 di 
n., REMEE 19 HEEB HR, 

这 里 就 取 火 本 身 略 谈 一 二 或 许 并 非 不 恰当 坚 。 中 国 古 代 的 文献 当然 包 售 有 记述 史前 
的 和 原始 的 取 火 方法 ， 邵 相互 摩擦 木片 产生 热 而 点 燃 火 种 一 一 我 们 在 骑 入 (公元 前 4 其 
纪 ) 的 残 篇 中 己见 一 例 。 许 多 世纪 以 来 ， 的 确 直 到 近代 ， 燃 石和 钢 代 替 了 火 销 ire 
drill) ， 而 火 销 曾 在 我 们 自己 的 祖先 之 中 普遍 使 用 县。 在 本 书后 而 适当 的 地 方 ， 我 们 将 谈 
到 火 活塞 (fire-piston)， 虽 然 它 对 子 中 国 的 技术 来 说 可 能 很 重要 ,但 在 中国 本 土 却 从 未 
得 到 普及 。 然 而 比 这 些 更 鲜 为 人 知 的 是 ， 在 硫黄 火柴 发 明 上 中 国 似 乎 具有 优先 权 。 陶 
BUE 950 年 左右 车 的 《 清 异 录 》 中 讲 到 关于 火柴 的 事 。 

如 有 条 夜间 发 生 紧 急 情 况 ， 点 丹 一 亏 灯 来 照明 很 可 能 需要 一 些 时 间 。 人 但 有 个 聪明 

人 想 出 了 一 种 办 法 ， 把 松林 的 小 条 用 硫黄 浸透 ， 贮 看 起 来 备用 。 它 们 一 碰 到 火 ， 就 

SRR, THARBRADA DAH. RRR SHKE RMA “BHR, E 

来 成 为 了 一 种 商品 ， 疏 称 为 “ 火 寸 "。 

(D ECZA., CEA., AAA, 15:3, 

D EETA, PAR. 出 作者 译 成 英文。 卷 七 五 八 ， SARAH “BR” NOR X GEXE GE E. HME, 4& 
MERA C URSUS. 

C Sp, BAS HAIR EE (Marquis of Worcester, 1630—1670) [Dirks (1)] HUG BM gde E 
(Thomas Savery, 1698 年 ) BAWHAFHK, IXGESDERAPAUDNGRGE. PERRY S EC] (Thomas Newcomen, 
1712 年 ) 首先 来 用 的 ; 后 来 前 姆 斯 -瓦特 (James Watt) PREM AM E Paru BRAT OR MRS, BORAGE 
EHANA, Hime CACHER (MESS XE RUP RA [ 见 本 书 第 二 十 七 意 (bh), SPREE 
BUSES EE, SA Usher (1), 2nd ed. pp. 342ff.; Dickinson (4) 和 Triewald (1). 

MT MRR, (ko TTR RT AT ARABERE. RAM OD 也 讨论 过， 第 201 页 。 
见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 的 第 二 十 七 覃 。 

在 许 案 一 般 性 的 讨论 中 ,难看 例如 Mason (2), pp.88if.; Hough (1), pp.84ff.. 

本 书 第 二 着 9.236. SE CAPE) BAAN, BAW, 3A CRD), 

还 有 另 一 种 方法 ， 和 包括 使 用 点 火 慷 和 点 火 迁 镜 。 关 于 这 些 ， 本 册 第 二 十 六 章 (g)，pn.87 人 f. 将 详细 讨论 。 
见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 的 第 二 十 七 意 (be 


EF, SOTA, FHESRREX. RNIRRRRH CAM CWerner Eichhorn) WLR AARTE, 
并 且 确 实 使 我 们 注意 到 这 个 问题 。 
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ETES, GTHHIZER, ABA. WER, PRA. BABA. —SAB. SHB. 

BEI. PIR, SRAKRH. BAKT) 

Bi as TE 1366 年 所 著 的 《 辍 耕 录 》 中 ， 有 较为 详细 的 同样 的 记述 。 他 补充 了 这 样 
的 传说 ， 即 做 出 这 一 发 明 的 并 不 是 一 般 所 认为 的 杭州 人 ， 而 是 北齐 于 577 FRAKE? 
HAMETTA EAK xil. ACC Mi, MSA RE (Marco Polo) 在 杭州 的 时 候 ， 
硫黄 火柴 肯定 是 在 市 场 上 出 售 的 ， 因 为 在 《武林 旧事 》( 约 1270 4£) 书 中 的 一 张 货 单 上 
PDT EMS, EMER A “RR” BR ROL", 

HFAA, WRR TRER LA eT, EE AL4« 
的 。 引 人 注目 的 是 ， 尚 未 发 现 欧洲 在 1530 年 前 已 有 硫黄 火柴 的 确实 的 证 据 写 。 硫 黄 火 
REBT 18 世纪 都 继续 得 到 使 用 ,但 在 大 约 1780 年 之 后 ， 各 种 形式 的 含 磁 的 发 明 物 开 
ree. Bun, “PAH” ( “philosophical bottles") 是 一 个 装 有 部 分 氧化 的 黄 磷 旦 
瓶 口 塞 紧 的 小 容器 ， 当 需要 点 火 的 时 候 ， 用 一 硫黄 火柴 揪 进 去 搅动 一 下 随即 取出 ,火柴 
与 空气 接触 就 立刻 点 燃 。1805 年 钱 斯 尔 (Chancel) 采用 了 一 种 方法 ， 将 一 浸透 了 氯 酸 
钾 和 糖 的 小 术 条 ， 在 一 小 瓶 浓 硫 酸 中 藏 一 下 ， 就 能 自动 点 燃 。 伯 最 重 训 的 进展 是 刚好 在 
1830 年 后 取得 的 ， 当 时 法 国 的 索 里 亚 (Sauria) 和 德国 的 卡 梅 雷 尔 ( Kammerer) ? 44 JH 
SRE. BLEDRIRUEHR— PRAW XAERUMESBET VESOERL, HERA EHR 
的 硫黄 一 直 用 到 了 现代 。 然 而 有 趣 的 是 ， 最 早 使 用 硫黄 的 地 方 看 来 是 在 6 世纪 的 中 国 。 


(1) HU AH 


天 于 热 的 变化 及 其 伴随 的 白炽 现象 的 研究 ， 许 多 世纪 以 米 混 杂 了 大 量 各 种 各 样 的 观 
察 ， 而 这 些 观 察 中 的 大 多 数 与 热 毫 无 关系 。 这 些 观察 到 的 效应 ， 现 在 被 分 为 各 种 类 型 的 
发 光 。 物 质 只 有 在 受到 各 和 神 辑 射 9 时 才 发 射 的 光 ， 称 为 荧光 ; 如 果 激 发 辐射 中 断后 物 
质 仍 继续 发 光 ， 可 称 为 磷 光 。 在 加 热 时 可 能 出 现 缓 发 的 榴 光 ( 热 敏 发 兆 )。 伴 随 放 电 
而 产生 的 光 ， 称 为 电 致 发 光 ; 它们 可 能 出 现 于 空气 中 和 真空 管 中 ， 而 北极 光 坚 即 常 被 认 
为 属于 这 类 光 。 摩 榨 发 光 和 压 电 发 光 的 性 质 至 今 尚 玉 完 全 了 解 ， 这 些 发 光 是 因 摩 控 、 特 
AeA doth ORR PAE, RA HT RRM, RAH ERROR 
T0 3E A RR AG, FERIA ATR HG, ESRI Fe 
著 %， 自 然 被 称 为 化 学 发 光 ; 而 “ 冷 的 ”生物 光 的 一 切 现象 @， 即 从 活 的 有 机 体 产 生 的 
串 见 辐射 ， 虽然 被 称 为 生物 发 光 ， 实 际 上 是 一 种 化 学 发 光 。 对 于 这 些 现 象 ， 中 国 的 著作 


参看 本 书 第 . 卷 p.122。 
AGA. DORR, BAL HOt AD, 
参看 Sherwood Taylor (4), pp. 203 ff. 。 
做 看 Niemann (1). 
日前 的 分 类 法 来 源 于 1888 MB [Wiedemann (16)] MH. HERKEN, RMR A 
[Hewton Harvey (1)] HARMS ME XSRRS, CHI SAB RES, 
© Mm, TRÆ. KIE, XAR. yR, ARSE (AT). URS RRS. 
(D REREH TOR n REA p.76- 
S MERS HË (h), 第 三 着 p42 
© ATRAE. GR, AMER PAR EH AH ShA A KEA” Bob xit 
(1680 年 ) PRA. BH Wolf (1), p.349; Newton Harvey (1), pp.427ff. 。 
T M Newton Harvey (2), 


€ &3 & c3 6e 
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者 们 ”是 怎样 说 的 呢 ? 

LER aS 1596 年 他 时 珍 的 分 类 。 他 被 沼泽 光 或 楼 火 所 困惑 ， 但 大 多 数 的 近代 的 
研究 者 也 如 此 2 。 我 们 至 今 仍 然 不 能 肯定 ， 有 名 的 “ 鬼 火 ” 帘 竟 应 归于 妆 气 的 燃烧 至， 还 
是 易 燃 的 有 机 金属 化 合 物 2 、 磷 化 氨 〈 磷 化 三 氢 ) REEL ORKAR, TEKENS, 
李时珍 称 之 为 “ 洋 中 之 阳 焰 ”， 又 称 为 “野外 之 抱 烧 "。 在 中 国 的 文献 之 中 捞 到 和 鬼 火 的 有 很 
4, WASH (GEAR) (13 世纪 末 ) PREA OK", BARB Ole) 
(1595 年 ) 中 也 描述 过 水 上 的 其 他 的 光 。 文 献 的 收集 已 经 有 人 作 过 号 ， 在 此 无 需 重 述 。 

同时 ， 古 代 对 于 腐烂 物质 的 生物 发 光 现 象 积 累 了 不 少 的 观察 。 现 在 我 们 知道 ， 这 是 
由 于 发 光 的 纲 菌 和 真菌 的 作用 ”。 当 大 们 还 不 清楚 这 种 光 的 生物 起 因 的 时 候 ， 自 然 会 把 
它 的 表现 与 沼泽 光 混 同 起 来 ， 并 且 产 生 了 鬼 火 是 由 陈 年 的 血 而 来 的 概念 。《 庄 于 》 中 曾 
ARERR: BHLAR (C), ARIER (FK) CH 
HER. AWAK.) CERF) Ho: “ERRA (“ 槐 ") 会 像 火 一 样 发 光 ， 陈 年 的 
Moe FE TAPE (WU. CEREK, AMA) 宋代 理学 家 张 械 说 ， 他 见 过 一 
个 古 战场 ， 那 里 有 累 罗 棋 布 的 火光 了。 陆游 也 叙述 过 类 似 的 亲身 经 历 2。 鬼 火 来 源 于 陈 
腐 的 血 的 观点 ， 无疑 部 分 地 是 从 “生命 存在 于 血 之 中 ”的 想法 而 来 的 。 这 种 想法 是 宋代 
哲学 家 如 黄 干 或 真 德 秀 8 ， 和 欧洲 文艺 复兴 时 期 的 人 们 如 威廉 . 哈 维 等 人 共有 的 公 。 例 
如 ， 人 们 常 说 “精华 存在 于 血 中 ”{“ 血 ， 精 也 *), 或 “ 血 是 精神 之 住所 *”(“ 血 ， 宰 之 
F. BA “A” BRET RR CR") 是 阳性 的 事物 ， 所 以 自然 会 转变 为 谈 ， 而 其 互 
袜 的 “ 披 ” 与 “上 赋 ” 则 最 终 会 下 降 于 水 ， 但 这 是 者 不 见 的 电 。 

RETH, TE GARTH 1095 年 ) 著 的 一 本 包括 自然 风 和 炼丹 术 方 面 的 许多 
事情 的 书 《 春 诸 纪 闻 》 中 ,叙述 了 尾 虫 或 性 行动 物 晓 去 的 皮 壳 的 发 光 现 象 (很 可 能 是 由 
FRI RA). fuit. 





q XT FIG ATES A E ADIRI EE E, QL Wiedemann (5), 

@ D, Newton Harvey (12, pp- 263íf. a 

号 MEK (Vola) 给 普 里 斯 特 利 (Priestley) 的 一 封 苦 名 的 信 中 (1776 56 12A 108) 所 认为 的 ， 参 看 
Newton Harvey C, p.265. 

4 R.E.D.Clark (1), 

© Karrer (1), p.125, FERAL MS SAS BAL m EIER MEE SÉ RR. ES E aL 
AGAR EA BLS 

© fiin. de Groot (7), vol.d, pp.8Off.; de Visser (1), pp. 1 62ff. ， 

© 在 歼 洲 中 世纪 和 以 后 的 年 已 蛙 ， 曾 有 这 美 于 发 光 的 鱼 、 肉 和 木材 的 洗 包 报道 『【Newlon Harvey (1). pp.46lif. J, 
而 其 真正 的 原因 ， 则 直到 1838 PERF (the Coopers) 和 1843 FA (J.F Heller) 的 研究 才 被 揭示 出 来 。 

@ BAT (AFM) BAAR, BOR. (Base - 燕 京 学 社 的 {引得 》 没 有 说 明 来 源 。 

@ 第 十 三 篇 ,第 二 十 页 。 这 名 活 又 见于 《 论 衡 》 第 二 二 篇， 并 ROM) 见于 《淮南 万 毕 术 》( 《太平 御 览 》 
BETA. BAR. 畜 有 诗意 的 类 似 的 说 法 ， 见 于 120402 GERBER CAB Re) [A CRED BEE, 
第 十 一 页 - 译文 见 Hawkes (1), p.180]. 

朱 训 的 密 点 ， 其 生活 年 代为 1133—1180 年 。 

* 性 理 大 全 书 》 着 二 十 八 。 

(27m Zid} 0H, Son, SERIE RO. MEK 1135 年 。 

黄 干 后 活 年 代为 1152 一 1221 年 ; RES 1178—1235 年 。 两 信 的 这 上 类 说 法 见 CEMA Bd 3$— FL. 
SË Bayon 【1)， 特 别 是 Pagel (4)。 例 如 ， 见 De Gen. Animalium, Eng.ed. 1653, p.459, 
关于 这 个 问题 ， 见 本 书 第 二 着 p.490, 

眷 二， 第 七 页 。 由 作者 译 成 英文 。( 英 文 译文 与 原文 有 些 出 人 一 一 译 校 者 ,) 
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权 海 的 张 泽 为 清 池 县 射 ， 一 天 夜晚 从 官署 回 嘻 州 附近 末 城 (他 的 住处 ) 时， 没 

RAX, PEETERS, BAARAK, AREA LAE p A A e E 

MAAK. RENE, (RRR) 墙壁 阻挡 了 视线 ， 因 此 就 看 不 见 了 。 第 

二 天 里 晨 他 又 走 回 到 那个 地 方 ， 发 现在 树枝 骨 有 一 “ 龙 ” 晓 〔“ 龙 晓 ”),， OEL) 

Re RP RE (C EV GL. 8. Um Ed EE IM. ANS HHH, s 

RREA- THE, CARFE, ER EAR RR, RRA Xxx» 

点 在 那里 。 于 是 他 就 把 它 作 为 贵重 的 珍 理 而 保存 在 家 中 。 

喜爱 研究 各 种 说 物 的 沈 中 老 后 来 说 ， 绍 圣 年 间 (1004~—1007 年 ) 他 作为 狼人 

秘书 伴随 他 的 兄长 在 青州 ， 他 们 在 修整 庭院 前 的 葡 苯 架 时 看 到 一 晓 皮 ， 形 体 与 张 泽 

描述 的 一 模 一 样 ， 只 是 不 发 光 。( 他 说 ) 神志 把 自己 转变 成 这 些 东 西 ， 因 此 人 人 人们 不 

能 认为 它们 有 一 定 的 太 小 ,但 是 他 未 知道 为 什么 有 些 发 光 而 有 些 不 发 光 。 

(UME AK, ECTODHDEGR. KAESZ, GAAS, APS. TRS K 

d. PRA, BUR, BR, BSA, RRS. RE., EMRA, WEI ÈH, 

才 大 如 新 蝉 之 党 ， 头 角 拟 图 缘 具 ， 中 空 而 坚 ， 扣 之 有 声 如 玉石 ， 且 光 莹 夺目 ， 进 瞳 则 光 业 于 室 。 

北 宝 之 于 家 传 玩 。 好 事 沈 中 老 云 ， 绍 圣 司 ， 其 从 兄 为 青州 慌 官 ， 因 履 庭 前 葡萄 架 ， 亦 得 一 蚜 ， 

形体 髓 如 张 者 ， 独 无 光彩 耳 。 神 龙 变 化 ， 故 无 巨细 ， 但 不 知 有 光 无 光 又 何谓 也 。 

ANDER iAH, REM RARE N, BERR EH. Hat, HHP 
Ki RAH. MEENARETA, 它们 似乎 远 远 大 于 真正 具有 生物 发 光 的 任何 
EUR, 包括 中 国 的 莹 火 曰 ( Fulgora candelaria)® , 

历代 史书 的 “五 行 志 ” 中 有 很 多 这 种 观察 的 记录 。 人 例如， 在 《 宋 书 》 中 我 们 看 到 
on FB EA. 

€ (UD) KARER, HOF (4664) RAAT HMA, LHRH 

HK, RERE- RD iE EGEC (报告 说 )， 起 度 堂 帝 的 一 间 上 房间 内 有 

-- 根 柱子 在 黑暗 中 会 自然 地 明亮 发 光 。 这 样 的 木头 失去 了 它 森 来 的 性 质 。 有 些 人 说 

木头 腐烂 后 会 自行 发 光 。 

(Ol) 宋 明 帝 泰 始 二 年 五 月 丙午 ， 南 琅 那 临沂 黄 城山 道士 盛 道 度 堂屋 一 柱 ， 自 然 夜 光照 室 

内 。 此 木 失 其 性 也 。 或 云 木 庭 自 光 。》 

这 里 值得 注意 的 要 点 存 于， 人 们 清楚 地 了 解 发 光 与 腐烂 的 关系 ， 虽 然 这 一 异 事 被 正式 载 
人 与 五 行 之 一 的 “本” 有 关 的 其 他 异 事 之 中 。《 宁 书 》 的 另 一 处 有 关于 359 年 和 360 
年 池 泽 中 有 火焰 燃烧 的 记载 。 

不 仅 有 对 于 沼泽 光 及 发 光 的 细菌 和 真菌 的 发 光 现 象 的 观察 ， 而且 还 有 对 静电 火花 及 
被 称 作 烁 火 (ignis lambens) 的 电 致 发 光 的 记载 名 。 成 书 于 290 年 左右 的 《博物 志 》 中 
有 关于 这 方面 的 一 段 有 趣 的 记载 旦 ， 


ATi, J Newton Harvey (03, p.561. 

SEREM. p.380. 

卷 三 十 ， 第 五 不 。 由 作者 译 成 英文 。 BUR Phizmaier (58), p. 366, 
着 三 十 三 ,第 三 十 页 ， ÉE Plizmaier (58), p.439. 

Newton Harvey (1), pp.263, 268. 

iL, PZH., PEI de Visser (1), SER., 

te. ES MAR, MEER 


* & c eaotmu2o 
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1E XC IDAGOEGEUSGAOE. API dn ADT REeddk (Um), x 
HERRER- HE EAS E. RALPH LL, X CTDETODEM, PHASE 
Be; EdETAS EmtOXXT. EHFREXN. CEDE URGCAEE SAH, 
且 发 出 像 炒 吾 一 样 温 柔 的 烛 裂 声 。 如 果 这 个人 和信 下 来 好 一 会 儿 不 动 ， 它 们 就 消失 了 了。 但 
是 随后 这 个 人 可 能 突然 变 得 芽 乱 起 来 ， 如 同 失 去 了 理智， 要 到 第 二 天 才能 恢复 过 来 。 

现在 常常 志 到 这 样 的 事 ， 当 人 们 被 头 或 者 穿 衣 脱 农时 ， 这 些 光 会 跟着 杭 子 出 
现 ， 或 在 结 扣 或 解 扣 时 在 纽扣 上 出 现 ， 也 伴随 有 煤 裂 的 声音 。 

《 斗 成 死亡 之 处 ， 其 人 马 血 积 年 化 为 多 。 烧 著 地 及 草木 如 器 ， 上 略 不 可 见 . PARAME, € 
人 人 蛋 便 有 光 。 拂 拭 便 分 散 无 数 诊 甚 ， 有 细 是 声 如 炒 豆 。 惟 静 住 良久 ， 斑 灭 . 后 其 人 忽忽 如 失 魂 ， 
经 日 力 差 。 今 人 梳头 脱衣 时 ， 有 随 杭 解 结 有 光 者 ， 亦 有 了 喀 声 。) 

在 后 来 其 他 的 书 中 也 有 类 似 的 措 述 出 。 

海水 的 “ 燃 光 ”一 一 现在 知道 是 由 于 原生 动物 和 微小 的 后 生动 物 的 生物 发 党 的 缘 
BR, EPROM PRE RRATO. CA Hic) BBR CATR 2 世纪 ) 
扎 著 的 一 部 描述 奇异 海岛 的 书 ， 但 很 厅 能 成 书 于 4 或 5 世纪 ， 书 中 说 到 : “如 果 有 人 在 
HERT, SAKER, UARAN l ATEH, AZERE, 成 
水 也 。) 1371 4F, AT MBER HAL OE, AW E TI ES S83 09 28 03 XE f, 
但 那些 熟悉 海上 情况 的 人 们 说 ， 当 海 被 风 或 雨 激烈 扰动 时 ， 常 有 这 种 现象 发 生 了 。 娄 似 
的 现象 在 1528 FLAG RRA CRABS) PHA ATH. AB 1830 年 米 凯 利 斯 
(Michaelis) XA SET ROLE MEH, XX T S BET IE DLE. 

由 较 大 的 动物 引起 的 相当 明显 的 生物 发 光 ， 在 中 国 当然 也 像 在 大 多 数 其 他 文明 地 区 
一 样 早已 知晓 ， 这 就 是 昔 火 虫 的 发 光 〈“ 虫 火 ")。 古代 它们 被 称 为 “ 当 行 者 *， 在 公元 前 
-- 千 纪 旱 期 成 书 的 《诗经 》 中 ,一 首 古 老 的 民歌 里 有 诗句 “ 烟 烛 家 行 "。 近 代 的 名 称 
始 于 秦汉 ORE) 中 就 有 “ 昔 火 ”与 “ 即 烟 " 包 。4 世纪 的 评注 家 郭 瑛 说， 它们 夜 飞 ， 
荐 下 有 火 。 但 是 “ 昔 ” 这 个 词 则 可 追 淹 到 公元 前 了 世纪 ， 假 如 《 礼 记 , 月 令 》 的 成 书 年 
代 可 以 确定 得 这 人 么 时 的 话 宇 。 该 箭 写 季 夏 之 月 的 时 令 说 “ 腐 章 为 蓝 ? 旦 ,1596 年 李时珍 


(D Bini [de Visser (1), p.191] 曾 提 到 的 《 代 色 编 》$， 这 是 一 本 人 们 大概 很 想 多 了 解 一 些 的 书 。 吧 见 
TX) CHR), SRAM p.75。 

GC ”也许 不 中 于 希腊 黄 作 中 的 记载 。 因 为 在 迪 水 斯 (Diels) 的 著作 中 有 一 记载 ， 认 为 下 列 看 法 是 阿 那 克 西 米 尼 
(Anaximenes, 222708 545 年 ) ARR, BP NMBA FAP OER: 这 种 作用 与 我 们 观察 到 的 船 桨 尽 开 海 
水 时 海水 发 光 是 一 样 的 ” .Freeman 《2)，p.72]。 亚 里 士 才 德 在 《气象 学 》 [ Meteorologia, ll, 9 (370a) Loeb ed. 
p.229] 一 书 中 有 几乎 相同 的 记述 ， 他 认为 这 是 公元 前 5 HE AUER TREE (Cledemus) 的 见解 [Freeman (2), 
p.278J， 但 他 不 同意 这 种 看 法 。 亚 望 上 多 德 杏 认 任 何 从 水 发 射出 的 夯 有 的 光 ， 而 认为 这 些 和 更 象 是 由 于 光 的 反射 所 致 

APRA SE (EHER) (45725 年 ) 中 引用 ,收录 在 (ARE) #70, BEA, 

D APRE (cP Ie) PEAR. AL, BASH, SHARAN, BKM f] 
SRA ROR BMRA, HEATER ERE K [参看 Newton Harvey (1), p.533]. 

T (FH MAS Bow, CET 第 一 百 五 十 六 篇 ， EXER Karlgren (14), p.101; Waley (1), p.116; 

© Brim, 第 十 七 页 ; 

们 ”甘于 这 一 古 历 的 年 代 ， 天 六 学 方 而 的 论据 可 船 有 助 于 它 的 确定 ， 见 本 书 第 三 着 P195。 原 交 的 出 钼 见 CH, 
iU» 第 六 篇 ， 第 六 十 六 页 。 译文 见 Legge (7), vol.l, p.277. 

D AEERMRSRANEDS HOSP, dE AXE ROEA TERR RENT, RIDE 
本 书 第 二 卷 pp.79，421 SERE SIG SUR LE, BHA BH Ce" - 章 {第 三 十 刻意 } RAO. Boa 
法 也 见于 李 神 风 了 世纪 的 著作 (感应 经 }》( GRR) HEIL, X — 21). HETA Ho & Needham (2). 
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区 分 了 三 大 类 发 光 昆 虫 : 普通 蔓 火 虫 (Luciola spp. KERALA), A R W p jE 
WREKE (Lampyris noctiluca 等 )， 以 及 居 水 中 或 永 边 的 发 光 蝇 (可 能 是 沾染 了 发 光 
SAP EH) ee ae eRe). RE Ok ch, SEP RA AR AT RA O, 
XT SU BS RIE, RNT fixe if dE HAM BRS “RHE, CHAR N 
WA PORE THA S BEES — 883 432 RNA, DARA UG dR VT ee E 
A, BAG RLS) 的 一 个 变种 ， 它 在 被 加 热 或 摩擦 时 便 发 光 。 这 大 概 是 摩擦 发 光 
或 压 电 发 光 , 但 也 有 许多 其 他 的 可 能 包括 各 种 天 然 的 或 人 造 的 磷 光 体 S。 也 谋 其 中 最 
著名 的 是 使 17 世纪 科学 家 们 非常 感 兴 趣 的 “博洛尼亚 石 ”(Bononian stone) S&X FH £1 
(lapis solaris) 旦 。 该 矿物 是 一 种 重唱 石 ， 一 种 天 然 的 高 硫 的 硫酸 钢 。 约 在 1603 FAS 
fi REDE BAIR (Vincenzo Cascariolo) RH, BRAS i E ER TERREA OG. Atay 
Hoe PEMA, AIERT- EABAR RAR, 3538 (Laufer)? 38 E 
TYPE OKT BAR ISEPPEXE,.TRRAGISH SAGEUETR,. mE 
容易 确定 在 任何 特定 事例 中 所 观察 到 的 究竟 是 什么 现象 2。 
HAM [McGowan (5)] 很 早 以 前 就 提请 注意 一 个 值得 关注 的 故事 ， 它 开明 在 宋 
代 人 们 可 能 就 已 经 知道 人 造 磷 光 体 的 制备 了 。 这 个 故事 见于 11 世纪 僧人 文莉 扎 著 的 一 
部 名 为 《 汀 山野 录 》 的 杂记 性 的 书 中 中。 
节 订 使 徐 知 谓 爱 好 收藏 珍 殉 。 曾 以 五 万 钱 从 一 衷 商 那 里 买 了 一 只 和 剥 制 的 光彩 夺 
BH SL, MICA. HRA HBR AE, ERATED, 这 
位 统治 者 〈 在 南 唐 灭亡 之 后 ) LHERAT (宋朝 的 第 二 个 皇帝 ) KEL, Xm 
部 “将 它 出 示 于 朝廷 。 这 幅 历 上 有 一 头 牛 ， 和 白天 看 起 来 牛 在 栏 外 号 草 ， 晚 上 看 起 来 
它 又 卧 在 栏 内 。 群 区 中 没有 一 个 人 能 解释 此 现象 。 然 而 ， 只 有 僧人 录 赞 宁 说 【他 休 
得 此 事 )。 按 照 他 的 说 法 ,， WADGE DAEA” (READ 在 潮水 退去 、 
Habit MA, AGITA- (Rer 收集 某 种 遗留 的 液 滴 ， 并 用 


T (RRR? 着 四 十 --， 第 二 十 一 让 以 下 〈R67)。 李 时 还 的 郭 述 中 特别 有 起 的 一 点 是 ， 他 引用 了 世纪末 
期 著名 医生 隐 纹 景 的 请， 说 方术 家 捕 莹 置 酒 中 致 之 死 。 这 可 能 是 人 们 伍 用 酒精 作为 防腐 剂 的 一 个 相当 早 的 便 证 ， 早 
于 人 们 关于 酒精 缆 馏 的 知识 。 使 用 浓 润 精 以 保存 小 动物 ， 基 罗伯特 :省 多 耳 在 17 aod S: 参看 Needham (2), 
2nd ed. p.158, 

D —* MRS (EP) BATH, BILE, HS- fu 33 np NS PIPERAEGE E (EF 397 4E), 
ATER RHR IS EAR. DUEdITMDCEIRBIR ARAMA. EAR, ERENER, WREEK 
eT ae A. 


D RARE, p.199. 

T KRPBAPSTR PR RIK, X Newton Harvey (1), p.334 

@ SAPRA [Prene & Sullenger (1)] 的 介绍 性 文章 。 

@ M Bromehead (3) 和 Newton Harvey (1), pp. 306ff. , 

D SAH p.102. 

® Laufer (12), pp. 67 ff, 

C 参看 (HARM RRA BAIT. 

do ËF., B+. GHAR, [BR TEE EHE. [Newton Harvey (1), p.18]. SHEE BEL ATER ( Yang 


Lien Shéng) MEX., WË [Rupp (i), p.147] MSR FE (EH E SHE, ARR BRA EE HIE, 

dp FH. AANA Pp REBATE. ds 9735 ERR, Ja EE EGRE E HO IE (E RT RETE 977 Ee. F 
72 ft) 4 ELSE ERERH X. 

$ 976—997 年 在 位 。 
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它 来 拌和 颜料 或 量 关 ,这些 颜料 或 紧 眷 只 能 在 夜间 才 看 得 出 来 ， 而 在 外 天 则 看 不 
出 。 在 另外 一 个 地 方 ， 有 燃烧 着 的 山 (火山)， 那 里 有 时 刊 痕 大风 ， 因 而 有 一 些 兴 
BRED PH, AAE ERRELEA, REMARK ET RHEE 
X3 XERIBGE, mde B DET. BUR GISEHEARUE e VUE XX ECEGEGGGUR E. E 
是 办 宇 说 ， 此 事 可 以 从 张骞 〈 公 元 前 2 世纪 时 汉 武 帝 派 往 而 域 的 著名 使 者 ) 所 著 的 
一 本 名 为 海外 异 记 》 的 书 中 找到 中 。 后 来 ， 杜 辆 细 查 了 部 家 图 书馆 的 藏书 ， 从 年 
RAAB EH (3 一 6 te) 的 一 个 稿 本 中 见 到 了 记载 。 
CLARA A de MES Bes EE PAPE. SAB-AL, GRAZA E, PRSR- 
RAFE. TAR, BERETE., MAEM. SURES, RM, FRETI 
i, ERRAT. ARKRAUORRE, ALAA. EJ GETPTE, SEM KR, Nae 
SE. EARTE E, PARRA. CLUB. WERKE. WE dL mAAR t, 
SABE, BCR KEARH, MERTA, WELRLUAER., TH, LEX GET 
Fide. DEREBA., BAFARBAHPRZ.) 
有 趣 的 是 ，1768 AR aM (John Canton) 确实 描述 过 由 牡 蚜 壳 制 上 成 的 一 种 硫 光 
体 一 一 用 碳 肯 盐 和 硫黄 烽 浇 而 成 的 一 种 不 纯 的 硫化 鲁 久 。 这 种 物质 后 来 被 称 为 过 顿 碰 江 
体 。1825 年 奥 桑 (Osann) 指出 ， 如 加 入 砷 、 锋 或 汞 的 硫化 物 ， 则 可 得 到 发 蓝 色 或 绿色 
交 的 磁 光 体 。 我 们 的 看 法 是 ,在 佑 计 宋 代 补 期 炼丹 术士 制备 这 些 发 光 物 质 的 可 能 性 方 
面 ， 牛 顿 ' 哈 维 * 的 怀疑 有 一 点 过 分 。 赞 宁县 一 位 学 识 测 捕 的 博物 学 家 ， 极 受 间 时 代入 
的 尊敬 名， 并 且 文 莹 的 书 中 还 包括 了 关于 光 和 热 的 各 种 效应 的 许多 其 他 关系 的 叙述 、 例 
tue. 
CP PRET, dE EG EM OE. TRAD ORAS CN EK 
X C CRB"), BARRERAE. fh ES ux EE CR Ed. em 
回答 说 ， 这 就 是 嫌 火 。 凡 曾 为 战场 多 柔 吾 之 处 ， 或 牛马 的 血 闪 入 泥土 中 而 凝结 在 那 
里 ， 都 会 有 这 祥 的 现象 发 生 ， 蕉 至 在 一 千年 之 后 也 不 会 完全 消 宜 。 后 来 柳 仲 准 控 开 
那个 地 方 ， 皮 然 发 现 那 里 有 古代 兵器 的 残片 。 
(HRETHAS, HARD, PERAG., MPRA, RoR, BA 
M. SAR EXE A dB. UR. Pe TH, eek. ER RE RB e+, EH 
KA. ATTS. WBRZ, BSH, 55 e cH 
这 样 ， 我 们 又 回 到 了 沼泽 开 的 问题 上 。 然 而 下 而 我 们 将 转 到 比较 实在 的 光 的 方面 ， 
这 些 光 曾 照 次 了 中 国 中 古 时 代 的 更 为 可 靠 的 知识 的 发 展 。 


D 张 赛 的 这 部 书 现 不 存 。 但 我 们 曾 提 到 过 一 部 书 名 很 相向， 被 试 为 是 他 著 的 书 《本 书 第 一 卷 p.176)。 见 
Bretsehneider (1), vol. 1, p. 25« 有 一 不符 之 处 在 千 下 述 事 实 ， 这 位 伟大 的 使 者 去 的 是 西域 CAE HE Im, mini 
"BU AGRE RR, Grae A. 

?) Newton Harvey (1), pp.329, 346, 

2) Newton Harvey (1). p.19. 

@ BAERS. KMPREMA, UDORGEEOERHBOKRRU RXR RE (CT 991 77). 的 朋友 。 他 是 一 位 
植物 学 家 ， 曾 写 过 闫 千 必 的 专著 ， 还 是 著 省 的 传记 史 《 末 高 情 续 》 的 作者 。 

@ 《 湘 山野 孙 》 着 下 ， 第 五 页 。 由 作者 译 成 英文 。 

* “ 张 后 苑 ” 非 人 名 。 必 者 此 处 现 解 原 误 有 误 。 一 一 译 柏 者 
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" Es 03 26 3E a OR MARA BP ICE RR A ERS KI BB ok TM fih 
们 由 于 受到 希腊 几何 学 的 影响 而 得 益 ， BEDARREN IER. BIS, 
在 中 国 的 文献 里 非常 容易 找到 有 关 光 学 的 所 想 和 实验 的 彤 迹 ， 而 广泛 深入 的 研究 则 很 可 
能 发 现 得 更 多 ， 尽 管 大 量 的 史料 (EAIESXIEHE) 可 能 已 永远 地 失传 了 。 在 光学 方 
面 ， 我 们 并 不 像 前 面 所 谈 的 各 个 方 而 那样 缺乏 前 人 的 历史 性 著述 ， 可 以 提 到 的 有 劳 弗 
[Laufer (14) ] ARE 【Forke) 台 关于 反射 镜 和 透镜 的 讨论 ， 以 及 德 维 塞 [de Visser 
(1)] 关于 火 和 光 的 著作 ， 等 等 28。 然 而 ， 至 今 只 有 中 国 的 科学 史家 ， 如 在 谭 戒 请 《了 ) 
ARER C) 的 出 色 的 论著 中 ， 注 意 到 了 中 国光 学 的 最 重要 学 派 序 墨家 。 道 家 可 能 会 
庶 论 自然 界 的 奇妙 和 现 丽 ， 阴 阳 家 可 能 会 提出 对 自然 现象 的 一 般 性 的 解释 ， 名 家 可 能 会 
争辩 讨论 问题 的 怡 当 的 方法 ,但 是 只 有 办 家 才 真 正 拿 起 镜 和 光源 仔细 观察 所 发 生 的 
现象 。 

在 从 理论 上 讨论 兴 源 之 前 ， 应 先 略 谈 一 谈 光 本 身 。 

周 代 各 封建 诸侯 国 的 城墙 ， 大 概 是 用 各 种 可 燃 物 (人 竹 、 松 脂 等 ) 制 成 的 火把 
(“E”) 来 照明 的 。 对 于 较 小 的 房间 ， 则 历来 使 用 灯 蔓 ， 以 灯芯 点 油 来 照明 ， 最 初 的 
灯 瘟 为 陶器 或 青铜 器。 有 史 以 来 ， 中 国庆 概 从 末 缺 乏 过 植物 油 ， 但 我 们 前 面 曾 提 到 
一 部 书 名 ， 描 述 了 公元 前 308 年 在 洲 海 的 燕 国 宫廷 中 使 用 鲸 或 海 鹏 的 襄 油 点灯。 按照 
AETHER, 公元 前 210 FRR SBR EMIT ER ORES (“人鱼 ”} IS 
nm. [DT 180 年 左右 制作 的 装 在 常平 架 上 的 灯 和 香炉 ,将 在 本 书后 面 作 较 详 的 叙 
述 [第 二 十 七 章 (d)]。 后 赵 皇 帝 (#340 年 ) 石 虎 曾 在 殿 前 设 120 RRA, REA 
已 闻名 的 了 ?。 

在 古代 的 各 个 文明 中 ， 非 常 广泛 和 普遍 地 用 小 面 简单 的 浅 盘 或 半球 形 的 钱 来 盛 放 油 
和 灯芯 ， 这 种 形式 的 油灯 持续 使 用 了 相当 长 的 时 间 。 我 自己 曾 在 中 国 偏 馈 的 乡村 在 其 微 
弱 而 柔和 的 灯光 下 晚餐 和 阅读 。 这 种 灯 在 中 古 时 代 曾 有 过 巧妙 的 改进 。 有 人 意识 到 ， 很 
多 油 没 有 经 过 灯 蕊 有 效 的 燃烧 就 蒸发 损耗 了 ， 央 此 作 了 浅 碟 形 的 炙 ， 下 设 迪 水 器 感 放 洽 
水 一 一 有 点 像 维 多 利 亚 时 代 旱 餐桌 上 常见 的 热 水 暖 句 ,， 但 目的 相反 。 产 自 四 川 范 峡 县 的 
这 些 灶 被 称 为 “ 刺 窒 省 油灯 ” ,为 “ 表 瓷 "陶器 。 该 地 在 隋唐 时 期 即 以 出 产 上 类 的 陶器 


D Winter (4); Ronchi (2). 

© Forke (4), val.2, p. 496, 

D 一般 的 光学 史 著 作 An Papanastasiou (1) 或 Ronchi (21), BRR, PMR RIEN EH. XTm 
国 的 光学 ， 我 们 只 知道 有 王 锦 党 (7) 的 一 篇 文章 ,不 过 我 们 至 令 述 林 读 到 。 现 在 还 有 钱 虱 照 [Chhien Lin-Chao 
(1)] 的 一 简短 文 。 

(D 可 以 从 诸如 Hough (2) 或 M.R. Allen (1》 的 那些 记述 中 研究 它们 的 种 种 者 武 。 

名 ”本 书 第 三 项 ，p,657。 

(Rab 党 六 ,第 三 十 一 页 ; SA (ASM) BALO, BH, 3 (78i, URRAZA, BO 
页 、 第 七 页 ， 引 * 广 志 }， 后 看 又 见于 CEMU BRED XE 1 四 ， 第 四 十 六 页 ， 

D (bids. © CAFR) ALO, A-SI. 
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而 闻 和 名。 在 重庆 博物 馆 内 有 一 些 很 好 的 “省 油灯 ”的 样品 ， 我 很 高 兴 于 1958 EERE JL 
见 到 这 些 灯 。 关 于 它们 的 权威 性 的 文字 描述 见于 大 约 1190 ER) (EFEZ. Mie 
说 道 ，; 

在 宋 文安 公 的 文集 中 有 一 首 关 于 “省 油灯 ”的 诗 。 人 们 可 以 在 汉 嘉 见 到 省 油灯 

这 种 右 物 。 它 实际 上 由 两 层 构 成 。 在 一 侧 有 一 个 小 孔 ， 可 从 那里 注入 冷水 ， 每 天 晓 

上 更 搁 之 。 普 通 的 灯 在 点 燃 时 火焰 很 快 把 油 烤 于 ,但 这 些 灯 则 不 同 ， 可 以 带 省 一 半 

油 。 邵 公 济 牧 在 汉 嘉 时 ”， 他 把 几 个 这 样 的 灯 送 给 朝 中 的 学 者 和 高 官 。 按 照 文 安 的 

说 法 ， 人 大 们 也 可 以 使 用 露水 ”“。 汉 嘉 出 产 这 种 器 物 ， 已 有 三 百 多 年 了 。 

+* 宋 文 安 公 集中， 有 省 油灯 蓝 诗 。 今 没 嘉 有 之 ， 盖 夹 灯 全 也 。 一 映 作 小 窗 ， 注 清冷 水 于 其 
+, 9- z. SRRAAKGOMM, REF. ELMAR, REMI. BARRA 

以 遗 昌 中 士大夫 。 按 文安 亦 尝 为 玉 津 令 ， 则 汉 喜 出 此 物 ， 几 二 百年 侨 。》 

按 此 合计 ， 这 项 产业 必 始 于 唐 代 , 或 9 世纪 初 。 它 是 燕 饱 过 程 中 化 学 冷凝 器 使 用 水 套 ， 
以 及 一 切 现代 技术 中 蒸汽 和 水 的 循环 系统 的 有 趣 的 先驱 2。 这 不 也 是 内 燃 机 发 展 过 程 中 
必 有 不 可 少 的 一 部 分 吗 ? 

RAR ATS “AR, RRA DGS Bh, BD AS ER aR aK AS AS A 
CM") EAB. MET RRNA IR AAAS. "ART FB FL 
P ( GLE (GOL) 等 ) zh, BH CK HB) Br3)T, AREER SRA 
Hj 88 3E TS HH e] AL (CES BF RAST ko O30) PAU SRE CE EAL pe "Mio 
的 官员 ， 但 “ 烛 ” 似 乎 并 非 指 炬 或 烛 ， 面 是 大 麻 籽 油灯 鱼 。 在 战国 和 秦汉 时 期 的 著作 中 
常 提 到 “ 烛 ”， 例 如 《庄子 》 和 《黑子 y》 (各 有 两 处 )，《 战 国策 》 和 《淮南 子 》 (有 
七 处 )。 

明确 由 蜂蜡 制 成 蜡烛 的 最 古老 的 记述 ， 可 能 是 公元 前 40 年 左右 的 字 书 《和 急 就 篇 39@ 
中 的 “ 密 烛 "。 然 而 ， 比 较 确 切 的 和 名称“ 蜡烛 ”最 早 似 乎 见于 《 晋 书 》， 在 政治 家 周颖 
(EF 322 年 ) WiC PHA, PURER BARRO TOR, AS 
家 确 有 可 能 在 实验 中 使 用 它们 。 

ENGR (Hommel) 记述 了 2 中国 传统 的 制 烛 方 法 一 一 总 是 用 淄 艺 法 ， 而 从 不 用 模 
制 法 。 以 植物 脂 LASH ( Stillingia sebifera, R332) 提取 的 油脂 ] 作 烛 蕊 ， 而 以 熔点 
BRRR CM EIER ( Ericerus pela, R11) 得 到 ] 作 外 层 。 这 种 虫 旺 《参看 第 三 j 
ILE) 在 唐 宋 时 期 取代 了 蜂蜡 ， 而 树脂 蜡 自 元 代 起 才 得 到 普遍 应 用 。 灿 芯 总 是 向 下 伸 出 
一 截 ， 或 者 是 空心 的 革 杆 ， 可 以 播 到 烛 并 上， 或 者 是 竹 签 ， 以 便 插 在 有 孔 座 的 烛台 下 。 


Q 着 十 ， 第 九 真 。 由 作者 译 虑 美女 。 

D 在 第 一 十 二 章 还 会 看 到 ， 中古 时 伐 中国 的 炼 后 术士 们 曾 要 大 地 虑 进 了 这 种 装置 ， 同 时 套 看 Hs & Needham 
(3). 

CO BAGO, BEML [PRX ON Pfizmaier (98)], 

D CAL) t. 第 四 、 五 页 (BS+AB), BRA Biot (1), vol.2. p.281. 

D SHA, 第 三 十 四 页 。 

© (EP) BATA, Bt (A (FBE) BA LO, BWR), EFA, BB 4, 

(D Hommel (1), pp- 3181f. 。 

* EERRRXAR, Wee BAER” z €. — ERE 

* # FEE BPR ab RO AR, ——HRER 
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凡 曾 在 中 国 乡间 住 过 的 大 ， 都 会 满怀 感情 地 记得 那 富 有 特色 的 尖 细 红 烛 、 它 们 的 光 透 过 
Fe J BH HE BY) Ta oe 

Rt. TORRE CASADEI RBA. 陆游 在 《 老 学 唐 笔 记 》 (4 
1190 t£) thue: 

XT "BOR (“SSM”) 的 宋 诗 中 有 这 各 一 和 名: RAER XE n EB pK 

H— ATLETER EHER?” X dS beh BG, 我 在 南 郑 时 经 常见 到 ， 

ETERRA, ARARNAR, AEA 但 烟 浪 得 可 以 用 来 入村 (起 

制 ) RA. AA CRA) 它 污 损 帷 幕 和 衣服， 所 以 西方 人 也 不 喜欢 农 。 

(RAGRAS: “BRR, ARERR.” BHEE, TERNAL., HEMA, M 

AAR. OATES, RSME, A ARR RZ.) 
这 里 的 西方 人 ， 陆游 大 概 指 的 是 波斯 人 和 阿拉 伯 人 人 人。 大 们 都 知道 ， 玉 门 的 天 热 石油 含 蜡 
的 成 分 很 高 ， 所 以 很 可 能 在 中 国 西部 各 地 这 种 石油 的 渗 出 时 时 产生 着 黑 蜡 的 自然 沉积 ， 
而 这 种 旱 可 用 必 当 地 粗 制 蜡 娄 的 主要 原料 。 颜 色 有 些 比 男 一 些 更 黑 ， 所 以 说 有 黑白 两 
jp. 

一 些 很 可 能 甩 作 烛台 的 青铜 器 ， 已 在 长 沙发 掘 出 的 战国 时 代 《 药 公元 前 4 世纪 ) 的 
楚 莫 中 被 发 现 鳃 。 这 些 器 物 的 形状 呈 小 浅 盘 形 ， 在 三 条 短 腿 上 有 雅致 的 柄 ， 中 心 是 蜡烛 
ff. 1958 年 我 在 北京 中 国 科 学 院 考 古 研究 所 曾 记 到 其 中 的 一 件 。 在 洛阳 博物 馆 也 有 一 
个 直径 约 8 寸 的 陶 确 ， 内 有 一 中 室 的 孔 座 ， 似 为 揪 烛 之 用 。 这 是 晋 代 (4 世纪 ) 的 器 
物 。 博 物 馆 馆 长 江 若 评 OEM, Chiang Jo-Shih) 先生 告诉 我 ， 同 时 出 土 的 一 些 碎 片 在 
发 现时 还 有 蜡 迹 旦 。 


(1) SG x m x 
PULLER CBA) mE SIXCTOLOEBUBKYR. KUCERAK ERU. 


(ST) 16/271/—.—, "Em" 
CB): BF ( €") 从 不 【自行 ) 移动 。( 如 果 它 确实 移动 的 话 ， 那 么 是 由 于 
光源 或 投射 出 影 的 物体 移动 的 缘故 。) MEET RBH” (RH), 
(Rd: 光一 照 到 ， 影 子 就 消失 了 。 伍 如 果 影 子 不 受到 找 动 ， 那 么 它 就 会 永远 
f FX. Cbs h, BBR) 
(Ge. BAH. HERS. 
Si: X. Xx. Bo: E, RES 
这 是 钱 临 照 的 解释 。 包 括 谭 戒 甫 在 内 的 其 他 学 者 ， 则 认为 该 命题 与 名 家 的 著 书 


2h. BLA. HERR. 
EXE. p.609, 
见 CRP RBIS, F115 页 及 图 版 第 65. 66. 
RFA RB, Mtoe (1). RAO RRR O), BORNE, 4 FER iet h E y 
的 比较 忠 的 介绍 ， 见 Forhes (15), pp. 119 ff.; O° Dea (1, 2); Robina (3). 

G HUE "HO RAPTERNAARAEPMAABAHMS, BREE REA "Aen A HET. (BRA 818 — 
Æ. p.74). RETI, "SE" Sa ERE X oe BW E CR. 


Sooo 


Cg) 光 (光学 ) s TT c 


GR { 辨 者 第 二 十 五 条 ， 见 本 书 第 二 卷 p.191) "t£ Z RE E HH” HA, BR 
样 解 释 看 来 不 太 可 能 ， 因 为 在 命题 中 投影 的 物体 蚌 不 动 的 ， 而 且 因 为 关于 光学 的 一 
系列 陈述 ,其 第 一 条 命题 似乎 很 应 该 说 明 影 的 固定 性 ， 如 时 光源 和 物体 都 固定 不 动 
ik, SRA (1), €$ 80 页 ; AE (0), 第 98 页 。 

(ERR 17/—/38:16. "FERE" 

(4): 有 两 个 影 乎 的 时 候 〈 那 是 因为 有 两 个 光源 )。 道 理 在 于 “ 寂 重 ”性 重 ”)。 

(EW): WR CR) KA ("XU") (HSER) 子 一 个 光 点 。 这 样 ， 你 从 每 一 
光 点 得 到 一 个 影子 。( 作 者 》 

{经 ， Bo. REE, 

Bu: R, MRO. EER.) 

这 清楚 地 表明 墨家 懂得 光线 的 直线 性 。 参 看 《上庄 平 : 齐 物 论 》 中 著名 的 一 节 
(EPRE p51), E (“R7 SHB (AR) 的 对 话 。 这 一 节 与 现在 的 命 
题 概 为 相似 ， 影 的 移动 被 肯定 为 完全 到 决 于 光源 或 投影 的 物体 的 移动 。 庄 冰 与 法 家 
AREER AWA, “图 而 ”是 一 种 外 怪 LN Chiang Shao-Yuan (1), pp. 168ff. |. 
我 不 知道 为 什么 将 这 一 名 称 用 于 半 影 工 。 

A LAG ROBORE. TKR, XcmpX*UcES d EE B, xx — dr EE a 
能 是 由 完全 不 同 的 两 个 光源 所 投射 出 的 两 个 影 ， 面 不 是 因 光 源 并 非 点 光源 所 形成 的 
半 影 。 不 过 元 论 如 何 ， 兆 线 的 直线 性 是 被 理解 了 的 。 

CAE) 207—/44:17. " 影 的 大 小 决定 于 物体 和 光源 的 位 置 ” 

(£5): 至 于 影 的 大 小 HET “RRR AA (EU (FERS 
光线 的 方向 )， 还 是 直立 (“E”) (MERTHRAR A); BM (“n REY 
( "it")", 

(Eb): fg Ae dXHERERS (不 垂直 于 太阳 或 其 他 光源 的 光线 )， 那 么 
它 的 影 就 短 面 深 。 如 果 尝 子 是 直立 的 【 重 直 于 太阳 或 其 他 光源 的 光线 )》， 那 么 它 的 
影 就 长 而 淡 。 如 果 光 源 比 舍 子 小 ， 那 么 影 将 比 伟 子 大 。 但 如 果 光 源 比 华 子 大 ， 那 么 
YQ GR. EF (PRL) Ra, Cp GRE OR WE. ET BHR) 
越 近 ， 它 的 影 将 越 长 面 浅 。( 作 者 ) 

(4; RZD. WEW ETIL. 

经 涪 : R, K, RAA: 木 正 ， 景 长 小 。 火 小 于 本 ， 则 景 太 于 本 ; 非 独 小 也 ， ie.) 

这 位 实验 者 必定 用 了 一 个 固定 的 光源 和 一 个 固定 的 屏 ， 而 木 杆 可 在 其 间 前 后 移 
53. SEXEX C1), 第 101 页 以 下 。 

(2 E» 48/—/98:45, “HFL” 

(R): "R€£ ZA" CCR") [XS EAE" (8), € Ed OCB") On 
By EGO 开始 的 地 方 。 

(EC: 它 是 一 个 空 的 《图 的 ) 孔 (“ 虚 定 ”)， 就 像 画 在 帝王 旗帜 上 的 日 月 ， 
(作者 ) 





D ”这 种 用 法 也 出 现在 唐 代 道 家 郭 采 真 的 记述 中 。 对 丁 沧 源 数 目 增 加 而 相继 产 汗 的 半 影 ， 他 都 有 特别 的 名 称 
( EHR Eb. BAN) 
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《经 : HE ORO, Sth, 

Sin: ME. HEC. EMRE.) 

RUTHEK- BSP "EU 5 Oe RS eR, “E” ds 
能 是 指 暗 箱 的 整个 封闭 空间 2。 

(RT) 18/—/40:17, “焦点 的 定义 和 像 的 反 演 ” 

(Bd: 像 帕 于 交叉 ("4") 因此 是 合 立 的 【“ 到 ”)。 交 尺 的 地 方 是 一 个 点 
( "UOS BR CTR") HAA, BAT A” CR). 

(Bu): 一 个 受 光 照 的 人 ， 看 起 来 就 好 像 他 在 发 射出 【光线 ) 一 样 。 人 的 下 部 
mA CR) 上 部 ,而 人 的 上 部 成 为 ( 德 的 ) 下 部 。 人 的 脚 CORR) 光 《 线 ， 
-E R) ET AREER CERE EDT 4L 3L R0. (但 另 一 些 光 线 ) Xx EX XA. 
ARK 《好像 发 出 ) HR, 一些 光线 ) 在 上 方 被 婆 藏 CHE ERIT ELS EDD, 
(但 男 一 些 光线 ) ETHER, dk (BILE. KAHERE) 较 远 或 较 近 的 菜 个 位 
置 上 ， 有 一 个 聚集 (“和 与") 2X5 (X) WAR COR”) 【 即 针 孔 )， 结 果 估 就 只 被 允许 
通过 聚集 之 处 〔【“ 库 ”或 “ 库 ") 的 光线 所 形成 。( 作 者 ) 

《经 景 到 ， 在 午 有 频 与 景 长 。 说 在 端 。 

经 说 ， 景 ， 光 之 人 ， 照 车 射 。 下 者 之 人 也 高 ,， 离 者 之 人 也 下 。 足 藏 下 光 ， 故 成 景 于 上 ; H 
Mb, RARE. AMT, BOREAL.) 

注意 此 处 所 述 ， 研 究 的 是 人 在 暗箱 内 所 成 立 德 ， 而 人 则 被 认为 “射出 ”光线 。 
但 这 是 一 个 “ 受 光 焉 的 人 ”， 不 是 观察 的 人 人。 因此， 这 种 概念 完全 不 同 于 希腊 理论 
KARE ETA RR CRRA, MA, ECB PRR EHR 
“SR, 这 表明 他 们 知道 人 发 出 的 是 反射 光 。 

这 时 的 专门 名 词 是 很 有 意思 的 。 "BU RRMA, PEARY "m" 
连用 作 “ 障 碍 ”， 意 为 屏障 或 阻 奏 。 我 们 将 会 着 到 ，11 世纪 时 沈 播 用“ 碍 ” 字 作 为 
表示 焦点 的 专门 名 词 ， 这 是 重要 的 事实 。 正 是 毕 沅 提出 把 “ 库 ” 字 校 鞠 为 “ 席 "。 
墨家 在 公元 前 4 世纪 即 用 针 孔 和 暗箱 进行 研究 ， 这 一 事实 很 有 意义 ， 因 为 这 项 工作 

83 在 时 间 上 常 被 物理 学 史家 们 毛 后 很 多 (认为 是 阿拉 人 怕人 在 11 世纪 初 的 工作 )。 在 本 
Mise (p.97) 我 们 将 看 到 中 国人 在 这 方 而 所 作 的 进一步 研究 。 参 看 吴 南 莱 D, 
第 100 X, 
《经 下 》 19/—/42:—, “OP qug" 

QR): 影子 可 以 由 反射 “ 迎 ”) AM (KAR) 形成 。 理 由 在 于 “翻转 ” 
( “#"), 

(GRE): MRAM (4) {从 一 垂直 于 地 面 放置 的 平面 镜 ) 反射 到 人 身上 ， 
那么 《在 地 面 上 ) 形成 的 《这 个 人 的 ) 影 在 人 和 太阳 之 间 。( 作 者 ) 

《经 : HMA, HAE. 

经 说 ; 景 ， 日 之 光 反 烛 人 ， 则 最 在 日 与 人 之 间 。) 

谭 戒 甫 认为 这 里 隐 人 当 了 关于 入 射 角 和 反射 角 相 等 的 定律 的 知识 ， 但 翁 平 未 攻 雹 
此 。 参 看 率 调 甫 《7)， 第 83 页 ; AWE (7), #10 X, 


QO RWA CD, BIRT GR ED 3861. BOB SB RE AMHR. ed E 
3f p.91 muB. 


(g) 党 OGF) - 79 ， 


(AP) 217—/26:—, “FHAR” 

(2): 站 在 平面 镜 【“ 监 ") 上 向 下 看 ， 可 以 发 现 自 己 的 像 是 倒立 的 【“ 到 ”)。 
《如果 使 用 两 面 镜子 ， 那 么 镜子 所 成 的 180K NAH) RA, (W) BRD, BH 
ET “RD RR” ("EE (PATH Gp sbib cop DEB E, ARAB), 

(20); 一 面 平面 镜 CER") BOR —RMEGE AR. CNPRHAA, Bes 
或 辕 、 距 离 的 远 或 近 、 位 置 的 痒 或 正 一 一 这 一 切 都 决定 于 【物体 或 ) 光源 【的 位 
置 )。 如 肝 放 置 两 面 平面 镜 使 它们 成 某 个 前 度 (“ 当 ”")， 那 必 就 将 有 两 个 像 。 如果 两 
WC (如 安装 在 侣 时 上 那样 ) 合拢 或 张 开 ， 那么 两 个 像 将 互相 反射 ， 反射 的 像 
CATH A EN -MRH) 总 是 在 另 一 侧 。 在 镜 中 被 反射 的 人 CRE") 【投射 其 
HO THERM CCR"), (REA DERAAM AN AD FT 1800, MA) 不 管 他 
站 在 (两面 平面 镜 所 成 角度 内 ) 什么 地 方 ， 像 永远 不 会 不 被 反射 。 像 靶 可 以 有 许多 
( 即 有 很 多 像 }， 但 (两 面 镜子 之 间 的 角度 ) 必须 小 于 它们 原来 成 一 条 直线 时 的 角度 
(Ht 1805)。 反 射 的 像 由 两 面 镜 子 分 别 生 成 。{ 作 者 》 

(2: heh, RE, SHES. KESER, 

经 说 : it, EE, RE. HH. AR. NUES ME, RTH. BRYA. RE, RYE. 
AAI. EZAT, THRE, EZREN, WEE. RAKE, RED.) 

多 重 反 射 实验 的 后 来 的 一 些 例 子 ， 将 在 本 册 稍 后 讨论 (p.92)。 这 里 我 们 再 次 
看 到 光线 从 物体 射出 的 概念 ， 它 使 人 想起 德 议 克 利 特 学 派 的 视觉 理论 和 伊 壁 雹 鲁 学 
KDE UL (idola), ik dk TOR Tp E EC (Brewster) AAEM (1817 年 )。 参 
EREE 0, 91045, 

(BE) 56/—/57:21, “HA” 

(2): BR ( INT) (在 水 中 ) d GRO ESO) 大 小 是 这 样 的 情形 ， 其 沉没 的 部 
分 ( "4570 看 起 来 是 浅 的 。 理 由 在 于 “ 表 观 ”(“ 见 ”)。 

(SiR): 沉没 的 部 分 (只) 是 旗 训 的 外 表 ， 因 而 沉没 部 分 的 深 滥 并 非 斌 襄 本 身 
的 深 洲 。 如 果 作 一 个 比较 ，( 那 么 可 以 发 现实 际 深度 与 表 观 深度 之 间 的 差 ) 是 五 分 
之 一 。( 作 者 / 吴 ) 

(2: WAZA, RR. RE, 

经 说 ; A, E, b. MERER., BH, Re.) 

如 了 忒 说 墨家 来 曾 注意 和 研究 过 这 非常 明显 的 折射 现象 ， 那 便 是 令 人 掠 硒 的 这 了 。 
但 这 一 命题 的 真正 意义 ， 直 到 吴 南 世 [ (0), 第 111 页] 的 研究 才 被 人 人们 所 认识 。 较 
旱 的 研究 者 如 谭 戒 甫 (了 ) 和 佛 尔 克 [Foke (1)]， 都 曾 被 三 个 重要 的 字 的 论 误 而 步 
ARE., JH] (相当 费劲 地 ) 把 这 一 条 甫 释 为 与 经 济 学 和 货币 的 价值 有 关 。 换 算 “五 
zo" BME A 1.25, mk vd Apu sd 1.33. ERE XA X "EC FE URT 
LR, HAGKXX "ILU WHE “WR, RARE NERS", Bd 
为 1.$。 无 论 如 何 ， 要 求 公 元 前 4 世纪 能 有 更 精确 的 值 是 不 大 合理 的 。 

(RR) 22/—/28-17, "Die" 

(4): Em ("ER") Moms om AEZ"), RARER 
( “KEE”, 

这 里 区 分 了 我 们 现在 所 说 的 倒立 的 实 像 和 正 立 放大 的 虚像 。 
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理由 在 于 “在 中 心 区 域外 人 出”(“ 中 之 外 ")《【 即 在 曲率 中 心 之 外 )， 以 及 “在 中 
心 区 域内 侧 ”(“ 中 之 内 ”)》《 即 焦点 至 镜面 之 间 )。 

(EG. 【首先 ， 考 虑 物体 在 ) 镜面 与 焦点 之 间 的 区 域 ("中 之 内 ")}。 物 体 越 舍 
近 焦 点 【 因 面 也 就 越 远 离 镜 子 )， 那 么 光 的 强度 就 越 茵 【假如 物体 是 一 光源 )， 而 像 
却 越 大 。 物 体 越 远离 焦点 〈 因 面 也 就 越 靠 近 镜 于 )， 那 么 光 的 强度 就 越 强 【假如 网 
体 是 一 光源 )， 而 像 却 越 小 。 在 这 两 种 情形 下 ， 像 都 是 正 立 的 。 自 中 心 区 域 极 这 这 
Rima CLP ER RA) CORT PR), 开始 向 镜面 移动 ， 那 么 所 有 的 像 都 比 
物体 大 而 县 是 正 立 的 。 

(HR, SROKA) 曲率 中 心 之 外 面 远 离 镜 面 的 区 域 CPLA"), WKAR 
Hee, DAHER RRR eRe), RRA. WKAR 
曲率 中 心 ， 那么 洲 的 强度 就 越 弱 (假如 物体 是 一 光源 )， 像 也 越 小 。 在 这 两 种 情形 
下 ， 像 都 是 合 立 的 。 

(最 后 ,考虑 物体 在 ) PORR (“ATE”) ( 即 在 焦点 与 曲率 中 心 之 间 的 区 
域 }。 在 此 像 比 物 体 大 (并且 是 倒立 的 )。( 作 者 ) 

(A: 鉴 剑 ， 綦 一 小 而 易 ， 一 大 而 正 。 说 在 中 之 内 外 。 

Bin: $, POA, SHU, MRA, BOA: B+, WHEL, BL, THE, 
EFT PRIEMKH AM. PILAR. SRE, WESA, Raw: 远 中 ， 则 所 鉴 小 ， 景 亦 小 ， 
面 必 易 。 合 于 中 缚 正面 长 其 直 也 。》 

该 古 一 系列 惊人 的 观测 结果 。 为 了 职 
得 最 后 一 项 结果 的 正 殉 ， 必 定 有 非常 仔细 
的 步 桔 。 里 家 对 于 镑 的 焦点 和 曲率 中 心 ， 
似乎 都 没有 特别 的 专门 名 词 。 钱 临时 怀疑 
他 们 是 否 了 解 二 者 的 区 别 。 我 们 认为 亚 家 
是 必定 了 解 的 ， 理 则 他 们 所 说 的 “外 ”和 
“A FAS RRA, ER AR 
不 正确 。 有 关 四 面 镇 的 其 他 方面 ， 将 在 下 
文 讨 论 (p.87), 

此 处 用 光源 进行 研究 ， 有 可 能 得 出 这 样 的 结论 ， 即 在 中 国 很 早 就 使 用 镜 作 为 籽 

WIE EXE. m EX [Horwitz (7)] BAS qd dE RS SARWA CD, 

第 85 页 ; RRR (D, 4 105 RAT. 

GER) 23/-/—-—,, “WB” 
(4). DBR (“BR”) 所 成 之 像 只 有 一 种 情况 。 理 由 在 于 “形状 的 大小 ” 

(“ 形 之 大小 ”)。 

《经 说 ;物体 越 靠 近 和 镜面 ， 那 么 光 的 强度 就 越 强 (假如 物体 是 一 光源 )， 像 也 

越 大。 物体 远离 镜面 ， 那么 光 的 强度 就 越 弱 {假如 物体 是 一 光源 )， 像 也 越 小 。 但 

是 在 两 种 情形 下 ， 像 都 是 正 立 的 。 物 体 离 得 太 远 ， 它 所 成 的 像 将 变 得 不 明晰 。{ 作 

Hy 





OD RAM (0. 98 109 页 , 对 此 条 原文 的 重建 有 所 不 同 ,， 但 主 蝴 并 无 疑问 。 


(g) 36 OCF) < BI? 


《经 : 鉴 团 ， 景 一 。 说 在 形 之 大 小 。 
经 说 : 8, SPR. 则 所 鉴 大 ， 景 亦 大 ; 其 远 ， 所 鉴 小 ， 景 亦 小 ,而 必 正 。 景 圭 正 ， 战 
Ha) 
AS TEA reek, A ESS nT BE 2) aS aK 
似 起 源 。 最 古老 的 也 是 最 广 为 接受 的 光 和 视觉 的 理论 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 ， 即 认为 视线 
由 眼睛 发 射出 ， 以 直线 行进 到 物体 ， 接 触 物体 而 产生 视觉 了 。 这 种 错误 认识 有 一 优点 ， 
即 未 曾 阻碍 几何 光学 的 进步 ， 当 人 人 们 斌 识 到 真实 情况 之 后 ， 只 人 须 将 光 沿 其 路 径 反 个 旋回 
便 是 了 。 光 的 传播 一 般 被 认为 是 瞬时 的 。 其 后 最 重要 的 是 借 壁 坞 鲁 学 派 的 理论 。 按 照 这 
种 理论 ， 所 有 物体 都 向 各 个 方向 发 出 影像 (idoia}， 有 些 进入 观察 者 的 眼中 而 产生 袖 
觉 。 这 里 我 们 不 必 考 虑 斯 多 竟 学 派 和 相 拉 图 的 理论 。 
光学 的 研究 分 为 四 个 分 支 : Ca) 严格 意义 上 的 光学 ， 即 视觉 的 研究 ; (b) 反射 光 
+, MRAM; (o) 透视 法 即 透 视 关 系 的 研究 ; (d) 屈折 光学 ， 即 用 光学 方法 
测定 角度 〈 观 测 和 测量 )。 古代 希腊 流传 至 今 的 与 黯 家 同时 代 的 惟一 著作 是 欧 几 里 得 
(Euclid) 的 《光学 》 (Optics)® [有 伯 顿 (Burton) 的 英 译本 ]。 该 著作 由 58 条 定理 构 
成 ， 鞭 论证 如 同 几何 学 定理 ， 且 基于 4 个 定义 ， 即 光线 沿 直线 行进 、 光 线 所 组 成 的 体形 
为 锥 体 、 人 们 只 能 看 到 光线 藩 在 其 上 的 物体 ， 以 及 物体 的 表 观 大 小 取决 于 光 锥 的 角度 。 
显然 ， 所 有 这 些 概 念 墨家 都 是 熟知 的 。 欧 几 里 得 发 展 了 透视 关系 的 基本 法 则 ， 例 如 ， 他 
指出 ， 从 一 点 看 一 圆柱 体 总 是 显得 略 小 于 半圆 柱 体 。 他 是 否 像 墨 家 那样 撰写 过 反射 光学 
的 着 述 ， 则 不 得 而 知 。 因 为 后 来 被 认为 是 欧 几 里 得 的 这 方 而 的 研究 ,很 可 能 是 亚历山大 
IBAERISESS (Theon of Alexandria，4 世纪 ， 与 万 洪 同 时 代 人 ) FRE, PR (22 
JURI 250 年 ) 几乎 肯定 有 关于 反射 光学 的 著述 ,但 残存 的 论文 (假如 确实 是 他 的 ) 从 
15 世纪 起 就 已 亡 佚 了 ”"。 关 于 反射 镜 的 现存 最 十 的 希腊 著作 ， 是 亚历山大 里 亚 的 希 罗 
(£j 100 Æ) B) GEB) (De Speculis)? . iX-BIGXR T EMR. ORAM, JH 
RAFT BC] AS A RASA SEE. AIS SI, BRERA, E 
SCITECH RRRA, HIER CLE) (Optics) 必定 著 于 2 世纪 初 
(ASRS To, PER EE P Ud CAE RRC SERI PBS; 它 还 
进一步 讨论 到 球面 镜 和 柱 而 镜 ， 而 尤为 重要 的 是 充分 讨论 了 折射 。 托 勒 密 给 出 了 折射 现 
象 的 定量 的 数据 表 ， 它 们 或 多 或 少 是 根据 实验 得 出 的 了 。 他 还 将 这 些 知 识 应 用 于 天 文学 
问题 。 上 述 这 些 就 是 我 们 考虑 墨家 的 光学 时 所 依据 的 总 的 和 框架。 墨家 肯定 仔细 而 广泛 地 





D REMIT RAI. MA [Ronchi (1)] 出 色 的 论述 ， 以 及 P.Brunet & A. Mieli, pp.817ff., BBS 
移 勒 提出 从 物体 和 眼睛 者 发 出 射 鲁 的 双重 发 射 说 。 亚 甲 | 宁德 则 如 往常 那样 站 常 肯 昧 ， 亿 最 癌 认 定 光 基 在 眼睛 与 
物体 之 问 的 某 种 运动 撒 式 。 

D RPP BAER (Theon of Alexandria, 29365 年 ) ROT fd, MAE of Se ÉIB 
Emm. 

C AF aA. GAM p svi... 

QO RAHA TH mH RR (Diocles), TRAYS R RE HET AKG BR SB Sarton 
(1), val. 1, p.183]. 

OO BAMA RETZE. IEMA RITE (Malik) MED, ELERESE) (Nyaya Sutra) PAHE 
HER. RR. RRR, APRA REIEA, MEARE RR, ERTA HL Erb Ae Ho I SOT 

t Lejeune (1). 

7 Lejeune (2), 
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应 用 了 实验 方法 ， 但 他 们 由 于 缺乏 发 达 的 几何 学 而 受到 局 限 。 

也 许 凸 得 强 半 的 是 ,西方 古代 和 中 古 时 代 早 期 的 光学 受 前 已 述 及 的 离奇 理论 所 支 
配 ， 即 认为 视线 由 眼睛 发 射出 而 以 直线 行进 到 所 目睹 的 物体 。 但 是 这 种 观念 也 决 不 像 现 
代 茶 些 科学 史家 所 当然 想像 的 那样 可 笑 山 。 比 较 新 近 发 现 的 “动物 雷达 ”， 表 明 蝙 蝠 人 
《以 及 可 能 许多 其 他 飞行 动物 ， 包 括 鸟 类 各 发 射出 阵 阵 短波 辐射 ， 并 以 “ 听 ” 它 们 的 回 
声 来 指导 飞行 ， 这 证 实现 存 的 生物 体 确 能 做 到 大 多 数 希 腊 人 曾 想 像 的 在 视觉 中 所 发 生 的 
博 况 。 甚 至 已 经 证 明 ， 许 多 种 鱼 也 利用 类 似 的 方法 在 水 中 定向 龟 。 但 无 论 如 何 ， 项 腊 人 
关于 光 和 视 党 的 概念 是 基本 错误 的 ， 直 到 书本 AR RREN ( Alhazen, 965— 
1039) P ARA EA PEROUESE, ， 正 确 的 观点 才 流 行 开 来 。 现 在 就 我 们 所 知 ， 视 线 发 射 的 
理论 与 古代 中 国人 的 思想 完全 无 缘 2 。 墨 家 与 少数 派 伊豆 鸠 鲁 学 派 倒 有 较 雪 的 共同 之 
处 ， 因 为 他 们 也 认为 光线 是 从 被 在 到 的 物体 反射 而 进 人 眼睛 的 ， 如 卢 克 莱 修 所 说 的 像 或 
影 那 样 ”。 


(2) 镜 与 点 火 镜 


与 墨家 明确 表述 的 反射 光学 框 并 行 的 ， 或 许 述 更 早 得 多 的 发 展 ， 是 利用 点 火 镜 由 太 
GAR AR? 。 这 方面 的 史料 ， 在 中 国 古 代 的 著作 中 很 常见 。 这 些 镜 被 称 为 “ 夫 洲 ”、 
阳 关 ”或 “ 阳 幸 "”。 到 秦汉 时 代 ,“ 遂 ” 字 的 各 种 变 体 已 具有 四 而 的 一 般 意义 。 我 们 看 
到 《 考 工 记 六 记述 制 钟 的 文字 ， 称 钟 的 中 部 为 “ 障 ”， 且 其 “深度 ”(“ 深 "， 即 半径 或 
JL) 是 精确 地 标准 化 的 。 类 似 地 ，“ 赚 道 ” 意 即 地 下 通道 ， 尤 指 通 向 皇帝 陵墓 的 地 道 ， 
而 这 或 许 是 它 的 原 义 2 。 

TUE (UU) 的 历史 必须 追 潮 到 极 和 久远 的 中 国 青铜 时 代 。 半 于 它们 的 最 早 的 文献 
之 一 无 疑 是 《 左 传 》 中 公元 前 672 年 的 记载 了 。 但 现存 是 古老 的 有 纪年 的 镜 是 公元 6 年 
和 和 10 年 的 ,而 东汉 时 期 的 镜 则 其 多 。 当 然 ， 有 大 量 的 文献 论 及 中 国 古 镜 ， 这 些 镜 (由 
于 它们 的 装饰 ) 在 考古 学 和 艺术 史 的 研究 中 占有 很 显著 的 地 位 ， 但 我 们 在 本 书 中 不 讨论 


DT 诬 海 鱼 类 的 革 部 发 光 器 官 与 它们 的 眼睛 相关 联 而 宕 生 作 用 ， 事 实 上 并 此 不 可 能 。 x Gar PS NE ERE 
T Boe ze RU BG D i Ț 

C JA Hartridge (1); Calambos & Griffin (1); Griffin (1, 2), Mi S 1E ER s mH n eL A sr DICH B] LE 
Rb "ER" DEAS RED E Suma. 

@ WW, Griffin (3, 4). 

@ Si Lisemann (1, 2); Lissmann & Machin (1), HEGRE. fH sS ES Tho, Rt 
特殊 的 接收 器 感知 由 于 不 可 见 物 体 与 水 的 传导 性 的 不 同 而 引起 的 场 的 扰动 。 

岛 ”关于 他 的 资 献 ， 在 龙 基 的 著作 中 [Ronchi (1), pp.3311.] 有 很 好 的 论述 。 

D RRM {Demisvile) HH (AMET) WERS (Ku Pao-Ku) 的 译本 时 ， 极 力主 张 庐 书 的 第 五 篇 
[Ku (1), p.62] 其 原文 应 杂 正 为 符合 光 是 从 眼睛 射出 的 观点 
De Rerum Nat iv, Il.42ff. 
ABK (D. O RUF, WAR SANB. 
CAH? 着 十 一 ,第 二 十 四 、 二 十 无 页 (第 四 十 一 章 )。 译 文 见 Biot (1), vol.2, p.499, 
《 诺 传 3， 隐 公元 年 、 仿 公 二 十 五 芋 。 大 概 与 肤 岗 本 身 的 隆起 相反 。 
庄 公 二 十 一 年 [Couvreur (1), vol.1, p.176]. 


eG 9ososcd 


(g) 光 (光学 ) * BB 


x jr, 

在 没 代 著作 中 ， 首 先 要 提 到 的 是 《 周 礼 4#， 因 为 该 书 看 来 包 合 了 非常 和 多 的 古代 的 资 
料 。 书 中 讲 到 两 种 官职 ， 妈 “司炉 "信和 “ 司 炬 氏 ”9。 现 已 明确 ， 前 者 的 职责 是 用 火 
oh GRRE”) 取得 “新 火 " 旦 ， 在 一 年 中 的 五 个 时 期 用 各 种 床 同 的 木材 取 火 日; 面 后 者 的 
职责 则 是 须 以 仪式 用 点 火 镜 取得 “新 火 "。《 周 礼 》 写 道 : 

他 们 的 职责 是 用 “ 夫 兢 ” 镜 从 太阳 获得 明亮 的 火 ， 用 【普通 的 ) d COE 从 

月 亮 获 得 清 灌 的 水 。 他 们 进行 这 些 工 作 是 为 了 准备 漂亮 的 米 修 、 祭 社 用 的 明亮 的 火 

je X n x ku 

(WRU RRA EH, MERAKTA, IERE AR BERSERK.) 
我 们 暂时 留待 以 后 再 谈 书 中 关于 “了 上 阴 ”或 月 亮 的 部 分 别 。 这 样 的 叙述 当然 叉 出 现在 公元 
前 120 年 左右 《淮南 子 }? 多 的 一 段 常 被 引用 的 文字 中 : 

阳 粒 一 见 到 太阳 ， 就 有 燃烧 发 生 而 产生 火 。 方 诸 一 见 到 月 亮 ， 就 有 潮湿 {或 分 

RAE) 发 生 而 产生 水 。 

{ 阳 括 殉 日 ， 则 燃 而 为 火 。 方 诸 见 月 ， 则 了 津 而 为 水 ,? 
对 此 ， 东 汉 的 高 诱 注释 道 : 
点 火 罚 由 金属 制 成 。 取 一 个 未 因 生 有 钢 绿 而 失去 光泽 的 金属 杯 ， 用 力 将 它 磨 

光 ， 然 后 在 正午 时 分 让 它 向 着 太阳 而 受热 。 以 这 样 的 姿态 使 它 照 射 区 钱 ， 艾 就 会 点 

TK. AREA (CHE, EAR CH) CCAM"). de vb AE, BA 

RRB AEE, KRABRAEBRL, METHU- R-PeKERAEBRL, KEKE 

wih RR, KETEFA, 

(ER. RERRAH, APSA, BMY AK, ERS, Ekt. FER 

HE. KH. MBSR, ABA, KA, SS, FOR. SOIT) 

汉代 其 他 文献 中 提 到 点 火 镜 的 有 ¢ 礼 记 ) RK ER) 90 G6 di 99 La ib dg Bd 
葛 洪 记述 了 他 目击 的 事 一 一 “我 经 常 看 到 有 人 从 早上 的 太阳 取 火 ,从 晚上 的 月 亮 取 


Q FRAME UHR [Swallow (1)] MI E. MB [Hinh (5)] Bü eie FAR SREEE SIL (36m 
-Peliot (23)] APRE (2) MARR (CO 的 名 著 所 作 的 书评 很 值得 -- 访 。 里 普 利 : 霍 尔 [ A.Ripley Hall (12] 
阐 要 地 论 及 文学 的 和 社会 的 方面 。 乱 看 Bulling (8). 

D 着 七 ， 第 二 十 四 页 【第 三 十 章 )。 译 文 见 Biot (1), vol.2, p.194, 

QD XT. 第 四 页 (第 二 十 七 章 )。 译 文 见 Biot (1), vol.2, p.381. 着 看 相册 p,79。 

出 Mm, HERE [de Visser (1)) BOS, 

O 新 火 在 入 志 古代 文明 和 原始 文化 中 都 是 一 种 神 革 之 物 。 时 圣 今日 ,我 们 仍 可 在 拉丁 教会 复活 节 星 期 六 的 动 


全 仪式 中 见 到 。 关 于 这 方面 ， 见 Frazer (1)， 一 卷 本 ，p.614。 肉 型 的 汉代 资料 网 《后 汉 书 》 卷 十 并 ， 第 五 页 。 

© 参 看 本 书 第 二 着 p.236， 又 见 本 书 第 二 十 七 章 (a), UR CRB) B—. BAM C14 世纪 )。 

(D XL Biot 【1)，vol.2，b.381， 由 作者 译 感 英文 。 

D TERAK., MESE C1) KE WE. 

© 第 = 篇 ,第 二 页 。 点 火 镜 在 《淮南 子 y》 中 的 别处 还 展 有 担 及 ， 如 第 六 篇 ， 第 四 、 十 页 ;第 十 七 篇 ， 第 于 三 
页 。 

二 ”由 作者 详 成 莫大 ,借助 于 de Visser (1), p.117. 

Qo 第 十 二 篇 ， 第 五 于 二 页 [ Legge CI, vol.l, p.449]. 

(p FTA, 在 此 用 了 “RS” —i8. mRBBERGRYSLBGESS E. CASAS. 

G 第 三 十 二 篇 [Farke (4)，vol.1，p-272]， 第 七 十 四 篇 [Forke (4), vol.2, p.412]. 
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ko"? CPRRARDAERKFS A, PS AFA.) 4 SEU E AC IE D 
镜 。 在 许多 其 他 文献 中 ， 点 火 镜 与 3 世纪 的 数学 家 高 堂 隆 的 名 字 联 系 在 一 起 ， 这 可 能 
很 有 意义 ;或许 他 对 反射 光学 曾 作 过 一 些 研 究 ， 但 资料 现 已 亡 供 。 另 一 处 提 及 点 火 镜 
是 在 唐 代 将 军 李 靖 的 传记 中 ， 他 常 携带 一 校 ， 这 暗示 士兵 们 在 对 外 用 点 火 镜 取 火 吃 。 阳 
燃 与 方 诸 这 两 种 镜 的 掉 学 意义 始终 存在 于 中 国学 者 的 头脑 之 中 ,例如 朱 刘 在 评注 魏 伯 站 
的 著作 时 就 提 到 过 它们 号 。 

中 国人 使 用 点 火 镜 ， 可 以 合理 地 追 湖 到 升 子 的 时 代 ， 而 这 种 应 用 在 其 他 文明 中 也 有 
许多 相同 的 发 展 。 普 卢 塔 克 (Plutarch) 的 《生命 》 (Lives) 一 书 中 著 必 的 一 段 ， 使 我 
们 想起 古代 罗马 人 的 传统 。 他 在 叙述 努 马 . 庆 皮 利 乌 斯 (Numa Pompilius) H, Bee 
EART: 

ANEH, EER, EY RKTT EMH (Aristion) 的 暴政 之 下 ; 在 德尔 斐 
(Delphi), ZXPEX-Fded£ A Xx Ep OM EPR, KA HIKE (Mithridates) 
发 动 的 战争 以 及 内 战 。 FRMKATEN, TRSEBRXTGÓE, Bee (2%) 由 于 
意外 而 熄灭 ， 那 么 不 应 借 其 他 的 火 重 行 点 燃 ， 新 火 攻 须 取 自 太 阳光 东 的 纯净 无 污染 
之 焰 。 她 伍 通 常用 黄 钢 的 凹面 容器 点 炮火 ， 该 器 中 挖 去 了 一 个 以 长 方形 为 底 的 等 腰 
三 角形 锥 体 ， 和 而 其 周边 引出 的 直线 充 于 一 点 。 把 它 对 着 太阳 放置 ， 将 使 光线 会 聚 于 
中 心 ， 由 于 反射 ， 得 到 火 的 方 和 活力 ,光线 使 空气 纯净 ， 并 立刻 把 她 们 认为 诈 用 的 
£ WT ae dm so 

这 大 概 说 的 是 公元 前 700 年 左右 的 半 传 奇 式 人 物 ， 即 罗马 的 第 二 个 萨 宾 (Sabine) TP, 
然而 ， 在 中 国 的 文献 中 ， 看 来 没有 类 似 于 阿 基 米 德 在 保卫 用 拉 古 时 使 用 点 火 镀 那样 著名 
的 故事 ”。 但 中 国 的 和 欧洲 的 〈 拉 丁 文 ) 文献 之 中 首次 提 及 点 火 镜 的 时 代 相 同 ， 这 是 
非常 引 人 注 晶 的 ， 这 很 可 能 表明 了 起 涯 于 美 索 不 达 米 亚 或 埃及 的 按 术 向 东西 湖 个 方向 的 
传播 。 

关于 周 代 和 汉代 的 点 火 镜 的 冶金 成 分 ， 在 此 木 宜 详 述 ， 该 主题 留待 在 第 三 十 六 章 中 
沦 述 更 怡 当 。 在 后 面 的 一 卷 和 有 关 化 学 的 部 分 ， 我 们 将 评述 中 国 古 代 治 金 学 家 关于 合金 
的 相当 大 量 的 文献 。 有 些 时 籍 记 载 了 他 们 所 做 的 事情 ,或 者 至 少 是 当时 学 者 们 认为 他 们 
所 做 的 事情 ， 这 些 内 容 可 通过 对 他 们 的 产品 进行 现代 分 析 而 得 到 的 结果 来 进行 校 验 。 这 
里 我 们 只 须 指 出 ,虽然 《 周 礼 - 考 工 记 》 中 著名 的 合金 成 分 表 说 到 金属 镜 由 50%5 的 铜 和 


D ONCE (AH)? 卷 二 [Feifei (1), p.200]; 

D CASH PERE? CEP): SE ChEASH BY, BAR (10 世纪)。 

@ 见 3 世纪 时 《三 国志 》 EARS CS). CAPD t-t, BSH. 
由 (WEH @hLt+i, BWR. FHT 649 dE. 

SQ (SH 22H) OR. (NE BER ARR) BATA, hi SUL UTE eM, 

D FEX Langharne (1), vol.l, p. 195, 

(D AF RAAB Z ABMS, H Spinden (1), pp.173. 218; Frazer (1), —#A, p.485, 
E 


ETERA HEHE, EZAR REOR COE Brunet & Miti，p.359)。 估 们 一 般 不 大 知道 布 丰 
(Buffon) 在 1747 年 曾 异 助 于 ORE RRMA, MINA T SRK RR. SF J.T. Needham (2). 
MH J. Scott (1); Heath (6}，vol.2，p.200。 现 代 技 术 有 了 极 大 的 进步 。 法 国 制 出 了 能 使 一 切 己 知 辆 质 气 化 的 本 
MP. EIC Ba ae A ME A i net + A 30000840). WEE RI Tombe (1) 有 意思 的 评述 。 

© HEAMR-SMiCRM4AS, BH (29 350 年 } 在 反射 光学 中 讨论 了 点 火 锌 ， 而 狼 秃 上 克 勒 斯 在 公元 前 2 
世纪 曾 写 了 一 部 甘于 点 火 镇 的 书 。 特 拉 苇 斯 的 安 塞 米 乌 斯 (Anthemiws of Tralles, $F 534 年) 也 号 过 这 方面 的 书 。 


tg) J6 COEF) + 85 ， 


50 名 的 锡 组 成 ， 但 现代 分 析 却 表明 事实 上 锡 从 未 超过 31 和 。 因 为 当 锡 超过 大 绝 3296], 
这 种 合金 就 变 得 极 脆 ， 而 增加 锡 的 含量 不 再 有 任何 好 和 处。 汉代 的 冶金 学 家 显然 知道 这 一 
点 。 事 实 上 他 们 知道 得 还 更 多， 因为 他 们 几乎 总 是 挫 信 不 超过 9% 的 铝 ， 这 一 组 分 大 大 
地 改善 了 链 造 性 能 。 汉 民 的 镜 的 金 访 确实 很 白 ,不 需 争 锡 或 镀 银 就 能 反射 ， 不 易 擦 伤 并 
日 耐 蚀 性 也 很 好 ， 正 符合 制作 者 的 要 求 。 

球 于 其 他 许多 史书 中 谈 到 的 月 镜 了 了， 显然 它们 所 集 育 的 是 凝结 的 圳 水。 人们 对 此 如 
此 珍视 ,是 出 于 一 种 哲学 上 的 迷信 了 了。 然而 ,或 许 应 该 提 到 ， 这 种 迷信 与 古代 中 国人 的 
舅 一 种 坚定 信念 常常 极为 混淆 ， 妈 认为 某 些 海 生 动物 的 盛衰 与 月 亮 的 一 亏 相对 应 。 关 于 
这 一 点 ， 我 们 最 初 在 讨论 文化 交流 时 就 曾 提 到 ， 后 来 在 讨论 物理 世界 的 连续 观念 和 超 
BBE FRI MOURA) (RA p.31)。 我 们 将 在 第 三 十 九 章 “ 动 物 学 ”部 分 对 此 进行 全 面 
论述 。 这 种 信念 由 于 确 有 真 插 实 据 而 相当 有 意思 。 混 湛 的 产生 可 能 因为 瓣 鳃 纲 软体 动物 
的 介壳 是 外形 的 一 一 我 们 知道 ，《 淮 南 于 》 的 注释 者 说 OX EGO. ARR tw 
(35). HEA (Schlegel) 认为 “ 方 诸 ” 是 “正方 ”之 意 ， 如 果 月 镜 确 是 这 种 形状 ， 那 
么 就 与 理论 十 分 一 致 ， 因 为 “ 圆 ” 属 阳 ， 属 天 火 之 物 ; 而 “ 方 ” 属 阴 ， 属 地 水 之 物 。 实 
ks E, RR (1) 就 描述 过 被 认为 是 秦 代 的 方 镜 。 

SK [Hall (1)] MAA [Maspero (17)]. 兽 收 集 关于 镜 的 社会 应 用 及 其 文学 引 
喻 方 而 的 材料 。 庄 周 常 比喻 心 如 明和 错 -- 尘 不 染 ， 这 是 道家 所 强调 的 观察 的 被 动感 受 性 的 
一 部 分 号 。 后 来 的 佛教 典籍 更 强调 这 类 比拟 ， 如 戴 密 微 Demitville (1)] 在 一 篇 有 意思 
CE hg ba, RK a AEM RA RAR (图 290)@。 
USA Pha, 或 者 与 道家 测试 呼吸 训练 的 成 效 有 关 ， 视 镜 是 否 保 持 
PEME, 

墨家 在 科学 上 的 某 些 准 确 性 ， 在 汉代 仍 有 保持， 这 可 以 从 《淮南 于 》 -BRES 
HË, 

就 像 用 点 火 错 收集 火 一 样 ， 假如 (KARE) KA CR), BTA E 

(K) Ra (KAKE) KA (FLATE, “8, ORO 不 能 达到 中 心 点 

(“中 ")。 应 当 正 好 在 “ 太 远 ”和 “六 近 * 之 间 。 光 的 方向 从 清早 到 傍晚 都 要 移动 其 

位 置 。( 假 如 你 坚持 把 镜 放 在 适合 于 ) 射 射 光线 (的 一 个 位 置 上 不 动 )， 那 么 当 光 线 

(几乎 ) 垂直 地 落下 时 ， 实 验 将 会 失败 。 


T GER AHA, M (AFEK) BATA, BERG. ZRF CARS) BAA, BOLLE, mj 
TE CRRA FS UU A. 

必 PRS ERA, BUR ER AR chandrakaate, T8 hr ab ER m Je E go Süryakánta [Laufer (14), 
p.222). RISE EEUU REM SBR. HL fr UR RUD REIR SOR FÉ, fn de Savignae (1) 所 情 述 的 。 
本 书 第 一 着 5.150. 

Schlegel (5), p.612. 

(ETS 第 五 七 和 十 三 条 [Legge (5), vol.1, pp.225, 266, 331]. 

如 洞 号 65 和 66。 洞 号 156 (年 代 约 为 851 年 ) 中 的 整 画 画 有 两 个 这 样 的 镜 ， 一 个 在 楼 六 的 有 栏杆 的 屋 页 
Pde EAR RAT, EE “SHEFE ZA, 

BOW Gif), CAFR) 着 七 一 七 ， 第 三 页 引 ， 论 占 下 吉 办 。 

f (RAT) CAR), MD Forke (9), p.451, 

‘淮南 于 》 第 十 七 和 ,第 三 页 ， 解 琶 据 高 话 的 注 。 由 作者 译 成 英文 。 
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(AAAI, FURR A, BOM, ROMP, RRS. ARMS ae, 
从 枉 准 直 者 亏 。， 
91 这 里 刘 安 及 其 友人 懂得 找到 焦点 的 必要 性 。 在 另 ~ 处， 我 们 看 到 刘 安 以 水 面 为 镜 进行 
观察 
蛋 如 你 在 一 个 《〔 大 而 小 的 ) 冀 里 的 水 面 上 观察 自己 的 反射 像 ， 你 将 看 到 一 个 图 的 
像 。 但 在 一 个 (小 的 ) I (WAR) 的 水 面 上 观察 ，( 由 于 索 月 面 ) 你 将 看 到 一 个 拉 
长 的 你。 脸 的 形状 并 没有 变 ， 像 有 差异 的 原因 在 于 你 所 看 的 水 面 的 形状 有 差异 。 
(AHF RRMA, FRR. HETE, KARAS, BAM SH.) 
这 些 想法 是 《 墨 经 ) 经 下 第 22 条 的 继续 。 关 于 平面 镜 组 合 (经 下 第 21 条 ) 的 另 一 例子 
见于 《淮南 万 毕 术 》 的 -个 片断 中 
(在 一 个 装 注 水 的 大 木 盆 的 上 方 )3 是 挫 一 面 大 镜子 ， 即 使 你 坐 着 ， 也 可 以 看 见 
E". 
Ce AR, SILI.) 
所 有 这 些 和 下 面 将 要 谈 到 的 更 多 内 容 ， 都 暗示 
了 这 些 光滑 的 平面 的 《或 精确 地 成 曲面 的 ) 镜 磨 抽 
光亮 ,反射 性 很 好 。 如 果 没 有 制造 这 些 反 射 镜 的 技 
艺 ， 中 国 中 古 时 代 的 实验 者 们 就 不 可 能 进行 他 们 所 
作 的 观察 ， 因 为 除非 镜面 真正 光滑 ， 否 则 像 的 质量 
会 贿 镜 的 数目 的 增加 面 迅 速 变 差 。 可 以 肯定 ， 人 们 
从 周 代 开 始 就 已 使 用 含 锡 量 很 高 的 青铜 ( 镜 用 金属 )， 
并 且 很 可 能 有 时 还 通过 加 热 到 230% 以 上 面 在 青铜 上 
覆盖 一 长 锡 〈 兄 第 三 十 六 章 )。 这 样 ， 反 射 率 至 少 可 
达 80% 。 后 来 则 利用 尔 齐 法 使 锡 淀 积 在 青铜 上 。 如 
果 说 公元 前 2 世纪 的 《淮南 子 》@ 尚 无 关于 这 种 技术 
的 早先 的 证 据 的 话 ， 那 么 《 列 仙 传 各 中 记述 的 道家 
所 敬 奉 的 详 镜 们 人 负 局 先生 的 出 更 ， 则 有 价值 地 证 
实 4 世纪 已 有 此 技术 了 。 道 家 大山 远 游 时 ， 以 镜 作 为 
Boso AED R ARAMA 驱邪 护 身 之 物 9。 汉 代 专 注 于 镜 的 通俗 ， 可 见于 《 西 
meer ORG. qs qna RDO, APPULSIDUB OR Ud HO SORS 
92 cxWxRERGdx, ZANE. KPA MBH AR xs Ro 
寸 ), 人 立 其 前 ,可 得 倒 像 ;此 外 , 它 还 能 照 兄 男女 





(D 3A CA) BHA, BER, BAÉERSHERUEY. 

D 《太平 物 览 》 着 七 一 七 ， 第 页 中 保存 了 这 一 段 。 早 得 多 的 一 个 出 处 是 大 约 295 KE CR, A 
Cha? BTA, ROTH. ARPA MAR RA CBR CCR Bt. BHO). AAR 
X. 

MERA REPRE, BUROGRGRUOK (D. 3E 167 页 ， 

Sto, BCR, SH CR (RERO 1478 年 版 ， 第 九 第 ， 第 十 一 页 。 
#AT=. EAE Kaltenmark (2), p.174. 

“把 杆子 (AE t+, SIN. SH Needham (8), 

卷 三 ， 第 三 页 。 


€ 6 &» 6&2 


(g) 光 {光学} c 87 - 


AAS RANA RAR AMR, ROAST RP EMU RRR EER Be”, 
但 梁 元 帝 ( 约 550 年 ) 则 理智 清醒 得 多 ， 他 用 平面 镜 照 明 井 内 喧 。 

10 Hecate CHIP Ci) 的 那 位 作者 ) ARR, RAH ERS 
论 的 哲学 理论 。 他 考虑 了 一 个 物体 被 两 面相 对 放置 的 平面 镜 反 射 而 成 像 无 尽 退 行 的 情 
me, RER (“ 影 ") 的 每 一 个 都 完全 再 现 了 物体 (“ 形 *) 的 形状 和 颜色 。 因 为 物体 没 
有 像 也 能 存在 ， 所 以 它 不 是 单独 的 ， 不 是 自身 完全 的 【“ 实 ”)， 又 因为 像 可 以 正确 地 复 
制 物 体 的 形状 和 颜色 ， 所 以 它们 本 身 不 是 空虚 的 (CE). A p R A Ak A., 
即 物 不 完全 是 实 的 ， 而 像 也 不 完全 是 虚 的 。 他 的 结论 是 ， 这 类 事物 已 近 于 “ 道 ” 了 。 对 
于 由 多 面 上 反射 镜 所 产生 的 效果 感到 入 迷 ， 这 在 940 年 前 后 的 道家 人 二 中 并 不 新 奇 。 在 两 
THA, BRERA ERM CRUMB SN). RRR 
HEgG—-- 3k Rer, BE BRO aa, HRPM I S IET 0 
物体 ， 正 如 月 亮 在 广阔 水 面 的 小 波浪 土产 生 无 数 独立 的 反射 那样 了 3。 这 个 学 说 ， 例 如 在 
人 异 人 法 藏 704 年 为 皇后 写 的 《 金 师 子 章 》 中 就 兽 论 太 。 

因为 他 的 学 生 不 能 理解 ， 他 就 用 了 一 个 聪明 的 办 法 。 他 取 十 面 和 镜子 布置 起 来 ， 

八 个 方位 的 每 一 方位 都 放 一 面 ， 另 外 还 有 一 面 在 上 方 、 一 面 在 下 方 ， 以 这 样 的 方式 

使 这 些 镜子 彼此 相对 、 相 天 一 到 多 。 然 后， 他 在 中 闽 安 帮 一 个 佛像 ， 再 用 火把 照 亮 

它 ， 使 它 的 俺 来 回 反射 。 于 是 ， 他 的 学 生生 理解 了 从 “海陆 ” (ER) 3e d CB 

F) mp Ede. 

《及 为 学 不 了 者 谨 巧 便 。 取 鉴 十 面 ， 八 方 安排 ， 上 下 各 一 ， 相 去 一 丈 余 ， 面 面 磊 对 ， 中 安 一 

hi. WER, BB, SHARABHARRS X.) 

更 时 的 文献 见于 隋 代 陆 德 明 CERF 583 年 ) 对 《 庄 于 :天 下 第 三 十 三 》 的 注释 中 ， 
那里 讨论 了 各 哲学 学 派 的 观点 2。 我 们 曾 提 及 惠 施 的 迟 论 ，“ 上 南方 既 有 限 面 阿 时 叉 无 
RS 〈“ 南 方 无 穷 面 有 穷 ")。 对 此 陆 德 明 评论 说 :“ 有 镜 和 像 ， 但 还 有 像 的 像 ， MAE 
了 互相 反射 ， 像 可 以 税 增 而 无 止境 。 他 谈 到 的 是 南 这 个 方位 ， 但 他 只 是 以 它 作 为 一 个 例 
FME.’ ("*EUEY, HSA, PENS, MEETS 独 育 南方 ， 举 一 
Fart." ) 进 一 步 的 研究 无 疑 将 在 陆 德 明 那 个 时 代 和 《淮南 万 毕 术 》 作 者 所 处 的 时 我 以 


中 BEX FRARUNER, W Laufer (18)。 阿 拉 伯 关于 亚历山大 蜂 亚 灯塔 上 的 于 里 镜 的 传说 ， 被 写 估 了 
(ARS? (RA), HE Corm m CH) pug. 

D (EET) BA. S Lm. 

@ hi? 第 二 页 。 

多 ”在 本 书 第 二 卷 中 曾 数 次 提 及 ， 如 p483. 

© ANSE., RAPHE TERREN AEREE (Leibniz) 在 《单子 论 $ ( Monadology} 中 所 
XH. UPC, WES [Whitehead (2), p.202] 曾 谈 到 “凡是 事物 所 在 之 如 就 有 一 个 焦点 区 ， 但 其 影响 则 册 穿 于 
TAART fe] ARR CRA.” PRE ek, AGRE ME (643 一 712 年 ) AA MAM RR, “APR” 
iX FREF SR eRe (Anaxagoras) (fj “Se ae V TR ( Gpncouepecc ) fl, R! " -3, BAe 
fF". M. Cornford (7), Peck (3, 4), 

© CRM? SH (KER) 第 七 三 一 页 。 由 卜 德 (Bodde) BMAX, M Fang Yu-Lan (1), vol.2. 
p.353, BEX, 

D (EFIE BrP, BAW, EG. 8 103 页 。 

T BHAA, SEEPS p.191, 

© SERM (1), 第 173 页 。 


93 


94 


， $8 + BOTA H 理 学 


及 墨家 的 时 代 之 间 揭 示 出 更 多 有 关 这 方面 的 讨论 和 实验 。 

法 菩 和 陆 德 明 如 洒 能 得 知 在 以 后 的 世代 中 ， 这 种 镜面 向 内 置 镜 的 方法 证 明 对 数学 家 
们 致 方 于 描述 和 列举 一 切 可 能 的 规则 多 面体 是 有 帮助 的 ， 则 必定 会 非常 惊讶 。 规 则 多 面 
体 的 那些 正 多 边 形 面 以 同一 方式 交 于 每 -~- 顶 点 。 除 了 柏拉图 的 五 种 多 面体 和 阿 基 米 德 的 
十 三 种 多 面体 、 开 普 勒 和 普 思 索 (Poinsot) 的 四 种 正 星 形 多 面体 ， 以 及 无 数 的 棱柱 体 族 
种 反 楼 柱 体 族 之 外 ， 至 少 还 有 五 十 四 种 规则 多 面体 ， 其 中 四 十 一 种 是 在 19 世纪 发 现 的 ， 
其 余 则 直至 1953 年 之 前 还 不 为 人 所 知 。 这 最 后 的 成 就 ， 是 考 克 斯 特 (Coxeter), BK 
特 - 希 金 斯 (Longuet- Higgins) A Æ MH (Miller) MOR, 他们 描述 了 上 默 比 乌 斯 
(Mibius) 在 1849 年 进行 这 方面 的 研究 时 曾 怎 样 利 用 了 “多 面 万 花 简 "”， 即 一 组 镜面 向 
内 且 以 已 知 角度 排列 的 镜 的 集合 ,这 导致 了 多 面体 数学 中 的 威 索 夫 (Wythoff) AE 
简 结 构 ， 从 而 达到 楼 认为 是 完备 的 目前 的 系统 化 情形 。 

我 们 稍 后 还 要 讨论 10 世纪 道家 将 峭 有 关 透 镜 的 光学 研究 。 在 此 可 注意 他 所 说 人 

在 超过 一 百 码 〈《“ 步 ") CHER, AP TUR LA, 但 人 看 不 见 镜子 里 的 像 。 

(CABHZS, BMRA, ARIE.) 
看 来 他 已 察 常 到， 虽然 镜 中 的 像 可 能 非常 小 以 至 在 可 抑 度 的 界限 之 外 ， 但 光线 照样 直射 
到 镜面 。11 世纪 时 ， 访 括 对 反射 镜 也 像 对 许多 其 他 有 科学 意义 的 事 牺 一 样 进行 过 研究 。 
jim ub. 

十 人 根据 下 面 的 方法 制 镜 。 假 如 镜子 大 ， 表 面 就 做 成 乎 的 【或 凹 的 }， 假 如 和 链 

Fo), AEG. MO ( "E" X "WU. EHGGBHS AGE AGE. € 

( 凸 ")， 它 照 出 的 人 脸 小 些 。 人 的 整个 脸 在 小 的 镜子 里 不 能 看 全 ， 这 就 是 为 什么 他 

们 把 麦 面 弄 凸 的 原因 。 凶 们 根据 镜子 的 大 小 而 增 减 凸 或 目的 程度 ， 因 此 总 能 使 得 链 

村 导 脸 相 适 和 应。 十 人 的 这 种 精巧 的 技艺， 后 代 再 也 没有 达到 过 。 现 在 ， 人 们 得 到 十 

镜 时 ， 亮 然 把 表面 麻 平 。 这 样 ， 不 仅 古 老 的 技 蕊 消 朱 了 ， 而 且 吉 老 的 技 项 甚至 也 不 

为 人 们 所 理解 了 。 

CHARS, SAM, BMI. ASEMRADA, GWA. DERBABA 

A. ASAL, KASS, MSE NMSA. HERBS DA, HH. OAD 

SSADAS, MOSS. BARR, KEES, FAROE, Oe EE ABO 

但 是 沈 括 并 没有 更 深入 讨论 这 个 问题 。 也 许 墨 家 与 当时 技师 的 联系 更 为 密切 ， 面 沉 
插 却 无 法 做 到 他 们 那样 。 然 而 ,我 们 不 久 便 可 以 看 到 ， 沈 播 从 针 孔 实验 知道 ， 光 线 在 小 
扎 的 到 集 与 饥 的 焦点 类 似 ， 并 且 知 道 这 与 热线 的 集中 点 相同 。 他 把 光 惟 与 播 榴 所 划 过 的 
SAT Y BEES DEO SNR ERMC TP, Bike 
— HEE B BUS A (n LER AA rp, RNA, MBDSUIERUE REB EK RE, HOR 
RE" ("RE") 是 仔细 校正 了 的 旦 。 


D MABE Coxeter (1), BRERA SA HD 10 i gW ALBA (Abu Wata) 对 革 些 好 五 装饰 进行 
HAA [SF F. Woepeke 《1)]， 但 是 他 们 不 知道 与 他 同时 代 的 济 峭 ， 更 不 用 说 法 藏 了 。 

@ 《化 飞 #， 第 四 页 。 由 作者 译 成 英 大 。 

@ GRR) Bt, BAR. SEIE (1), SIM, AOR. HKERRAX, HEF Hirth 
(50. RBA RRM (1), 88 184 页 以 下 。 

CD GM (2) CRRA SRAM RAR, ROR, HAT EAR 
寸 。 


(g) 光 【 光 学 ) + 89- 


(3) 不 等 曲率 之 镜 


厂 十 年 前 我 沪 到 沈 插 记 述 的 为 一 条 ， 即 下 面 所 引用 的 文字 ， 当 时 我 们 觉得 无 法 相信 
他 谈 的 不 是 透镜 。 他 说 2: 
ARE SE” (ME), KLARA TAF, FRR. ARSE. 
Adm mk d— mb, 虽然 那 些 字 都 在 背面 ,但 却 能 “ 察 过 ”上 且 被 反射 到 
屋子 的 墙壁 上 ， 可 以 很 清晰 地 看 到 。 
讨论 这 种 现象 的 道理 的 人 们 说 ， 铸 镜 时 ， 较 薄 的 部 分 先 冷 却 下 来 ,背面 图 案 
(的 是 起 部 分 } 因 较 奋 而 冷却 得 较 述 ， 结 时 青铜 形成 《细微 的 ) HH. TH, BH 
字 在 背面 ,镜面 上 却 有 很 微弱 的 条 纹 (EI). 【〔 太 微弱 以 至 肉 昭 看 不 见 )。 
用 光 进 行 这 个 实验 ， 从 实验 我 们 可 以 知道 ， 视 觉 的 原理 可 能 真是 像 这 样 的 富 。 
我 日 己 家 里 就 有 三 面 这 样 刻 有 和 花纹 的 “ 透 光 镜 ”"， 我 还 看 到 别人 家 里 也 珍藏 有 
这 种 简 。 这 些 镜 非常 相似 而 且 都 很 十 者， 定 们 都 “ 计 光 诱 过 ”"。 但 是 我 不 明白 ， 为 
什么 其 他 的 镜 虽 然 报 薄 ， 却 不 “让 光 透 过 "。 十 人 必定 有 某 种 特殊 的 技艺 。 
(HABE. SPAR, ACTS. FRA, RRR. LERAHK, MARRO+ ES 
BEBE, TTP, MARR, URRH, PERLE, BOWS, x 
REA. mpm. PUP CPM. PRS, BW. RIRALK, RAR, 
缘 是 一 样 ， 文 画 铬 字 ， 无 纤 异 者 ， 形 制 甚 古 ， 惟 此 一 样 光 透 。 其 他 鉴 虽 至 薄 者 ， 皆 莫 能 透 。 音 
BAH AAR. 
事实 上 ， 沈 括 是 完全 对 的 。 我 们 现在 知道 ， 在 沈 括 的 时 代 以 及 更 早 得 多 的 时 代 3， 
就 已 制 出 具有 这 样 性 质 的 镜 ， 即 磨 光 的 镜面 可 反射 出 背面 浮雕 的 图 案 。 图 291 所 示 就 是 
这 样 的 一 面 镑 及 其 反射 图 像 。 这 故事 的 意义 或 许 主要 在 于 如 下 事实 ， 即 在 11 世纪 的 中 
国 就 已 流行 的 这 种 技术 ， 经 19 世纪 的 一 些 最 优秀 的 科学 家 深思 熟 虑 之 后 ， 才 得 到 了 解 
释 。 并 且 ， 当 这 个 问题 在 大 约 五 十 多 年 前 得 到 解决 的 时 人 息 ， 人 们 才 发 现 沈 括 的 解释 基本 
上 是 正确 的 , 虽然 在 磨 光 的 镜面 上 看 不 见 的 起 伏 并 非 简 单 地 由 于 冷却 速度 的 木 同 而 造成 
的 。 

ERGE 19 萤 纪 物理 学 家 的 人 研究 之 前 ， 中 国 的 著作 中 还 有 另外 两 段 记载 值得 我 们 注 
意 。 这 些 记载 表明 ， 这 种 镜 在 13 世纪 末 时 已 引起 了 人 们 的 兴趣 。 周 密 在 他 的 《 侨 辛 杂 
WER) PRS, 





T (PRER) SA, PTR. BEARRA, EF St Julien (3)。 此 为 胡 道 静 CIO He - 末 能 解释 
mc ub. 

O JCEM REPS. RCRA, IEEE DRE AILS RE ORR, A 
网 膜 则 木 需 显 示 出 图 样 就 能 接受 图 样 。 关 于 这 -点 ， 他 很 可 能 已 认识 到 视网膜 是 - -个 接收 光 讯 号 的 器 官 ， 而 在 西方 
直到 达 : 芽 奇 的 时 代 才 有 这 种 认识 ，。 

(QD 一 般 认为 这 种 技术 不 时 于 5 世纪 。 但 攻 人 人民 画 报 》[ La Chine, 1959 (no.11), p.31] SW "dE 
物镜" ， 此 锐 显 热 为 汉代 之 物 ， 现 由 捷 史 学 家 新 弄 财 给 了 北京 的 国立 博物 馆 ， 他 家 珍藏 此 镜 已 有 宗 年 。 

Q ”都 下 ， 第 二 干 七 页 。 由 作者 译 成 英文 。 
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图 版 一 口 一 





图 291 


Hm "MESE" DX A Dember (1) 





BRN Rin (图 中 看 不 到 ) 看 来 完全 


AA. BEFEHLE (AE) 在 反射 的 图 像 中 清晰 可 见 CHER. "ear" EH 


本 “能 乐 ”一 一目 名， 


(g) HCH) 91 - 


透 光 镜 的 原理 实在 无 法 和 解释。 讨论 过 它们 的 学 者 几乎 只 有 沈 插 一 人 人 ， 得 他 的 理 
论 很 勉强 而 不 足 取 。 我 最 初 在 鲜于 伯 机 家 见 到 一 枚 ， 后 来 在 堆 清 夫 家 又 见 到 两 核 。 
PARAS PCROAR Xp AENEIS 让 它 上 反射 太阳 光 时 ,背面 图 案 中 
NEEM REE, REF TB! CHAT PR ASR REL 
出 部 分 图 案 ， RRMA SH. CAFU) BOSE TAK, EENE- 
A Ae FY A BE ER ooe 我 们 击 此 可 知 ， 这 些 镜子 就 是 在 从 前 也 是 很 罕见 的 。 
(ARAB TITHE., WMEPICRARAS (CBR) RZ, REWER. KERR 
zc. MS PAL--&, SUERAKRIK, RAMHMRRERA. ARR, FLERE 
BH, AAA, THe. RLSM. ASUMRMS, sho GENERE. WERA, 
难得 全 体 见 者 。# 本 平 广 记 》 587 +RARARER FEMS ROARED 
最 后 一 句 评论 很 有 意义 ， 因 为 王 度 是 5 世纪 的 官员 。 与 周密 同时 代 的 伟大 的 考古 学 家 
ERAT WU SR BA HEAR AAR. ABLE: 
这 些 镜子 之 所 以 有 此 效果 ， 是 因为 使 用 了 两 种 不 同 密度 的 青铜 的 如故 。 如 果 在 
镜 的 背面 模 链 成 龙 的 图 案 ， 则 让 镜面 上 也 深刻 出 完全 相间 的 这 ,再 用 密度 较 大 的 
("3") FAAS, BU WARK SBR RH CC") od dre. B 
BRRHF PRES, HELD HAARAS 
Gm REDE GEM dC. BARER., KRHA E, MER, SUR SRL UR INGLES 
A. APRA, MERE.) 
他 还 说 曾 见 到 这 样 一 面 镜子 的 碎片 ， 并 深信 这 种 解释 是 正确 的 。 然 而 ， 他 的 解释 却 是 错 
UR HJ. 
HETZE., ABE ESUX C BHM RCE BS MRE, 1832 年 ， 普 林 
1 (Prins) 在 加 尔 各 答 见 到 一 面 这 样 的 “ 魔 镜 "， 他 在 《 亚 训 学 会 会 刊 》 (Journal 
of the Asiatic Society) 对 其 进行 了 描述 [Prinsep (1)]。 不 久之 后 ， 英 国 物 理学 家 布 刁 
FRAME RAAT, REMMI CAA, tA [Brewster (1)] HX 
应 是 由 于 密度 的 差异 所 致 。1844 Cp, ER SRM Ree AD WE (Arago) WRK ER 
FR—-BRS, Aisle 7 — AA OS, HP ARM [St Julien (3)] 还 引用 了 上 述 中 
FeSO TRUE ES, UD Be Se AB Pe, ea eo E Eh TREE A Le DO 
微小 差异 所 产生 ， 只 有 塞 吉 埃 [Séguier (1)] UWE E ERR PH. 1878 SEE 
ARAL [Ayrton & Perry (1)] Pto ERE, TEAR TRE [Person (1)] MEE 
^R (Maillard (1)] 的 看 法 是 正确 的 。 而 在 此 之 前 的 一 年 ，& 自 然 帮 【woture) 杂志 上 已 
刊载 许多 来 信 进 行 热烈 的 讨论 宇 。 艾 尔 顿 和 佩 里 具有 在 日 本 居住 的 有 利 条 件 ， 那 里 仍然 
任 制 造 这 样 的 镜子 ， 因 此 他 们 在 进行 实验 室 的 研究 之 外 ， 还 能 直接 认识 这 一 行业 的 技 


D ih OR HO EI+. SE (HRE AtA, B0, BPRER Cait) Det BREE 
代 ， 但 我 一 直 未 能 在 到 有 关 后 一 部 书 的 资料 。 

(5 AEF 311, HER CEM). HRE (HR) 85 CRUCE GO POPs. Fin OH ets Dac) 
BATA, BAA. 

CD RAE St Julien (3), Hr Ayrton & Perry PERS C, RHF RHR LRM NF 

O SARENA, im pup I, P AERE eR RRP Ee, HARA R TR, $3 
Atkinson (1); Hhghley (1); Darbishire (1); Sylvanus Thompson (3); VAM Parnell (1), (25048 Br-& 8E GEI AD rf RI 
AHER T SER RS, $39 Berson (1). 
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- 92: 第 二 十 六 章 5g SP 学 


师 。 细 致 而 广泛 的 光学 实验 证 明 ,“ 麻 镜 ” 镜 而 之 所 以 能 再 现 背 而 的 图 案 ， 是 因为 具有 
极 答 小 的 不 等 曲率 ， 较 厚 的 部 分 比较 薄 的 部 分 微微 平 些 ， 有 时 甚 奉 实际 上 是 凹 的 定 。 虽 
然 所 有 这 些 镜 都 是 凸 面 的 、 组 所 用 的 铸模 却 很 平 。 凸 而 是 后 来 用 一 种 手工 刮 前 工具 即 
“成 曲 棱 ”加 工 出 来 的 ， 它 在 各 个 不 同方 向 上 加 工 出 了 一 系列 平行 的 刊 痕 。 镜 的 最 薄 
主 分 在 应 力 的 作用 下 四 下 去 ， 并 且 在 应 力 消除 之 后 ， 还 保留 有 相反 方向 的 应 变 ， 即 这 
些 部 分 变 得 更 上 吓 了 。 磨 光 时 的 压力 也 会 使 较 薄 的 部 分 比较 厚 的 部 分 更 凸 。 在 反射 面 上 
的 任何 微小 的 空 润 都 用 青铜 微粒 填 满 ， 用 锤 页 进 这 些 铜 粒 ， 然 后 再 麻 光 。 这 样 做 或 许 
可 解释 香气 本 所 看 到 的 破 镜 的 情形 。 后 来 ， 艾 尔 顿 和 佩 里 [Ayrton & Perry (2)] X 
提出 理由 ， 认 为 磨 光 过 程 大 大 增加 了 最 薄 部 分 微 显 的 凸 状 ， 这 不 仪 由 于 压力 ， 面 且 也 
PRAT RA. DOSE AES. 在 一 根 黄 铜 棒 的 一 便 加 来 齐 时 ， 棒 会 显著 地 膨胀 和 
ah BB Ar A ea Hy 69950088. 3096 1f GERI 0.6496 ME, BK 
定 也 有 部 分 的 作用 。 

与 此 同时 ,在 意大利 和 和 法国 也 进行 了 其 他 有 意 儿 的 
kR RÆ [Covi (1)] 用 加 热 的 方法 能 使 所 有 背 而 有 
浮雕 图 案 的 镜子 显示 上 述 效 应 。 最 沙 的 部 分 膨胀 得 最 快 ， 
图 案 也 就 出 现 了 。 这 引起 了 对 望远镜 反射 镜 的 恒温 控制 
感 兴趣 的 天 文学 家 们 的 注意 。 此 后 贝尔 坦 和 迪 博 克 
[Bertin & Duboseq (1)] 又 进行 了 在 镜 的 背 而 施加 强大 
压力 的 实验 ,也 获得 了 成 功 。 iE. BR [ Muraoka 
(1—4)] 指出 ， 用 任何 金属 都 可 以 制 成 具有 所 要 求 的 这 
些 性 质 的 镜子 ”。 

忠 之 ,反射 其 背面 图 样 的 不 等 曲率 之 镜 ， 在 5 世纪 
前 的 某 个 时 候 一 定 是 首先 作为 一 种 赁 经验 发 现 的 衣物 而 
制造 的 。 不 应 忽视 的 一 点 是 ， 人 们 当时 就 对 镜 在 屏幕 上 
的 反射 情形 进行 着 研究 。 沈 括 以 反射 莲 上 有 “ 迹 ” 纵 出 了 大 栖 上 正确 的 解释 ， 尽 管 那 不 
PHT RARE AR RM. ARR BR ERM, BRE RARE 
远 。 假 如 11 世纪 的 技师 们 能 知道 在 1932 JE aR Re RAL [Sir William Bragg (1)] 
写 下 “ 魔 镜 ” 的 确切 解释 之 前 ， 人 们 曾经 历 了 长 达 一 百年 的 研究 ， 他 们 也 许 会 感到 很 
得 意 。 他 们 所 发 现 的 现象 ， 本 质 上 就 是 长 光 程 的 放大 作用 。 这 也 许 是 走向 探索 关于 使 属 
表面 微细 结构 知识 的 第 一 步 ， 如 在 复 光 东 干 涉 量度 学 这 样 的 精美 发 展 中 所 显示 的 @。 


图 292 "HEBR" PRB CN 
AE Mt RER, 图 中 
作 了 很 大 的 夸张 ) 


D 图 292。 在 中 国文 献 中 偶尔 提 划 这 样 的 “ 魔 镇 "， 其 反射 出 来 的 图 案 与 背面 等 造 的 图 案 椒 同 。 EF UIGK 
[Bember (1)] V EBUXHN.—-DmA T. ESTEBmNTASZASTGBEOHE. B] — Se $8 ure fe m GE 
起 ， 后 面 的 … 片 有 看 得 见 的 图 案 但 没有 反射 面 ， 前 面 有 反射 面 的 一 片 其 背后 隐藏 有 图 案 。 另 一 种 类 伏 的 “ 双 ” 簿 带 
SRR AM, ERARE. SET AYE ERA, 

2 ”关于 这 方面 的 ~- 般 论述 ， 见 Rein (1) 和 Chamberlain 【1)。 存 物理 学 方面 最 有 意义 的 是 中 尔 坦 Bertin 
(1)] 的 论述 。 套 看 Hinh (5); Ayrton (1), 

Gh hie Rime SAR, SERRE. fm. “FAA, RMR PR. Ati 
TOPO RARPRRERS ASR, SLAAFSE, DEROV EMME, 因为 高 度 极 其 微小 以 至 肉眼 
不 能 看 到。 只 有 通过 反射 的 放 太 作 用 ， 才 能 使 它们 清晰 可 网 ." 

中 SR Tolansky (1). 


(y) 2 GE) + 93: 


(4) Hi 箱 


在 唐 代 和 宋代 ， 大 们 似乎 对 针 孔 和 暗室 的 实验 很 感 兴趣 ， 沈 揪 在 《 梦 溪 笔谈 》 
(1086 年 ) 中 对 这 个 问题 有 一 自重 要 的 记述 >， 

RAG CMR") 反射 物体 ， 结 果 形 成 倒立 的 像 。 这 是 因为 在 中 间 (MAK 
与 镜 之 间 ) 有 焦点 CE") 的 缘故 。 数 学 家 把 有 关 这 类 事物 的 研究 叫做 “ 格 术 ”。 
这 个 现象 与 一 个 人 在 船上 千 着 糖 担 ("R (CEASA) Be CONUS. 9") 的 情 
形 相 伏 。 在 下 面 的 例子 中 ， 我 们 还 可 以 看 到 这 类 现象 发 生 。 一 只 岛 在 室 中 飞 时 ， 它 
的 影子 在 地 面 上 治 同 一 方向 移动 。 忆 是， 如 果 它 的 像 穿 过 窗 上 的 小 孔 而 补 聚 集 
(UR^) 起 来 【 像 带 子 束 紧 一 样 )， 则 影 的 移动 与 乌 飞 的 方向 相反 。 鸟 飞 向 东 而 影 移 
阿 西 ， 芭 之 亦 然 。 再 举 一 个 蚀 子 ， 塔 的 像 通 过 小 孔 或 小 窗 经 “聚集 ”之 后 也 是 倍 立 
的 。 这 与 虚火 镜 的 原理 相同 。 这 样 的 镜 有 四 的 镜面 ， 如 果 手 指 离 它 很 近 ， 那 么 它 就 
反射 手指 成 一 正 立 的 像 ， 但 是 如 果 手 指称 开 得 越 来 越 远 ， 那 么 到 了 某 一 点 ， 像 就 会 
消失 ， 面 过 了 这 一 点 再 运 ， 就 有 侠 立 的 像 出 现 。 因 此 ， 像 消失 的 这 一 点 就 如 窗 上 的 
HIL- BL, MembOX4Exidd Lb, BRAN, PAR OB” 
( "E"), € ge P RE GERE) 另 一 端 位 置 相反 。( 在 合适 的 条 性 下 】 你 能 
很 容易 地 看 到 ， 当 你 把 手 向 上 举 时 ， 像 就 向 下 移 ， 反 之 亦 然 。 BAEAN N 
是 凹 的 ， 所 以 当 镜 面 朝向 太阳 时 ， 它 就 把 全 部 的 光 聚 集 到 离 镜面 一 两 寸 的 一 个 小 各 
县 将 的 点 上 。 物 体 一 故 到 这 个 点 上 就 会 点 着 火 。 这 个 点 确实 就 是 “ 腰 ” 最 细 的 那个 
hh Ur s] 

人 人 不 是 也 和 和 这 种 现象 很 相似 吗 ? 没有 什么 人 的 思想 不 受到 某 种 程度 的 限制 。 人 
们 经 党 误解 每 一 事物 ,把 真正 的 利益 看 做 是 有 害 的 ， 把 对 的 当成 是 错 的 ， 这 种 情形 
有 多 少 啊 ! 更 有 甚 之 ,人们 把 主观 当 作客 观 . 把 客观 当 作 主 观 。 如 果 不 去 除 这些 固 
定 的 观念 ， 那 么 实在 是 很 难 避 免 把 事物 看 颠倒 的 ， 

[OB TB ZR ALD 说 ， 塔 的 像 之 所 以 倒立 ， 是 因为 塔 在 海边 ， 而 海 具 有 那 种 效应 的 
BK 这 是 一 派 胡 言 。 像 通过 小 孔 之 后 变 成 倒立 的 ， 这 才 是 正常 的 原理 (“党 
3i "),]9 

CHEM SO), PHAR, MRS RT. WAER, RAZER, EX Xo 
H, EGOS. RPA ARR, UE SRA, SRB, PBA. x nfl 
He DE, HAAR, PAE, SHR. FERRE, URS, Nf 
I, SR, HEKRA, ER. RRR GS D. EKR, BRERA, 
故 举 手 则 影评 下 ， 下 手巾 影 愈 上 ， 此 其 可 见 。 (MR, HERZ, RR, BN 
Y, HRA-A, AMAR, OMAR, KHMER Rai.) SAR, Ace. pA 
不 为 物 碍 者 鲜 侨 。 小 则 利害 相 易 ， 是 非 相 反 ; KRID OX. Da. KRABHRAES 
fl, ek. | (ARAM) RAED, Wee. BARRA, BE) 

AW AARERAREH. RARER, OANA RRA REE, HAAR 





D #-, BER, SEWER (0. EM, 第 11] AUT, 
@ 方 插 革 内 的 语句 ， 在 有 些 版 本 中 印 作 注 解 。 但 似 为 汪 括 本 人 的 陈述 。 由 作者 译 成 英 妆 。 
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到 锋 牙 的 研究 工作 早先 已 延续 了 很 长 的 一 段 时 间 了 。 再 者 ， 比 较 两 个 光 锥 与 棋 绕 的 支点 
运动 时 所 画 出 的 两 个 空间 图 形 ， 则 是 引信 注目 的 燃 比 ， 而 识别 三 种 独立 的 辆 射 现象 (RH 
fL. AARS) NR GO M, 

上 面 引 文 提 到 的 9 eM Re CAA) PBS. 引出 了 另 一 个 问 
题 ， 即 针 筷 和 暗箱 的 局 究 究 竟 有 名 么 古老 。 我 们 从 《 黑 经 》 经 上 第 48 条 知道 ， 在 公元 
前 300 年 左右 墨家 已 熟悉 针 和 孔 成 像 的 情况 ; 现在 我 们 又 知道 ， 至 少 早 在 840 年 左右 人 们 
就 观察 到 塔 的 向 立 的 像 了 。 然 而 ， 人 人们 通常 把 关于 暗箱 的 最 时 的 研究 归功 于 阿拉 伯 伟 大 
的 物理 学 家 伊 本 , 海 赛 姆 (965 一 1039 年 ) 人 ， 如 果 不 是 归功 于 像 德 拉 : 波 尔 塔 (dela 
Porta) RÆRKR (Kircher) 等 这 些 16、17 世纪 的 人 物 的 话 号 。 阿 尔 哈 曾 尤 其 将 暗箱 用 
于 观察 日 食 ， 据 说 亚 里 士 多 德 也 这 样 做 过 。 看 来 ， 正 如 渍 揪 的 人 情形 那样 ， 在 阿尔 哈 曾 之 
前 也 已 经 有 人 对 暗箱 进行 过 研究 了 ， 因 为 他 并 没有 声称 那 是 他 本 人 的 新 发 现 鳃 。 但 是 他 
所 进行 的 则 是 首次 完全 几 和 何 学 的 和 定量 的 研究 。 中 国人 和 阿拉 人 怕人 大 从 8 世纪 以 后 就 都 对 
暗箱 感 兴 趣 。 这 一 点 可 能 没有 什么 疑 间 ， 而 要 完全 前 其 情况 则 有 待 进一步 的 探讨 。 

倒立 的 像 后 来 继续 引起 人 们 的 兴趣 。12 其 纪 的 陆游 、14 世纪 的 杨 珊 旦 和 17 世纪 的 

99 ” 顾 起 元 ”， 都 曾 讨论 该 现象 以 及 沈 括 所 作 的 解释 ， 虽 然 并 没有 更 大 的 进步 。 又 一 个 世纪 
Zia, BIRR BE 〈“ 障 ")、 孔 【“ 赛 ”") 以 及 塔 的 模型 做 实验 已 ， 记 天 了 光线 发 散 或 
“PPAR” (“R”) 的 方式 。 

FH [Singer (9)] 说 ， 在 欧洲 最 早 了 解 焦点 和 针 孔 之 间 关 系 的 是 利 奥 纳 多 ' 达 : 芬 
奇 (1452 一 1519 年 )。 他 比 沈 播 几乎 晚 了 五 百年 。 我 们 看 到 这 一 点 ， 就 叮 以 对 沈 括 关于 
焦点 和 针 孔 关系 的 天 才 之 见 做 出 更 正确 的 评价 。 天 : 藻 奇 表明 这 一 关系 的 图 解 见 于 《 阿 
符 拉 斯 手稿 》( Codice 4ttentieo，p,216r)。 他 认为 眼球 的 晶状体 合 得 针 我 的 效应 变 得 相 
反 ， 而 此 像 不 是 倒立 地 出 现在 视网膜 上 ， 虽 然 事 实 上 像 应 该 是 倒立 的 。 实 际 上 ， 颁 本 - 
海 赛 姆 必定 已 明了 焦点 与 针 孔 的 相似 ， 他 去 世 之 年 差不多 正 是 沈 播 出 生 之 年 外 。 


(5) 透镜 与 点 火 透 镜 


(i) Ki SRE 


A 5 A) TER RE SE BE ta (eH PR AL FB TT SY 3, 


D 2M, 第 七 页 。 

( Sarton (1), vol.l, p.721; Mieli (1), p.106; Winter (3); Winter & Arafat (2); Feldhaus (4), 
c0].225; Wiedemann (3, 4); Wiürschmidt (1); Werner (1). 

@ #4 Pauschmann (1), 

D fAA-W CM. Nazif Bey) WEER ATI, BRA (K.Boreh) 博士 转 。 

C 《山居 新 话 》 第 三 上 六 页 【译文 见 H. Franke (2), no.100]. -Hibgk — MERE T. (MAAS Pr Re 


成 倒 僚 与 水 有 关 的 奇 庶 。 那 是 把 障 宰 中 的 倒立 的 像 与 塔 厅 凶 边 或 湖 边 的 倒立 的 反射 相 混 请 了 。 参 看 同时 代 的 书 《 加 
耕 朱 《1366 F) 卷 十 五 , X ERU, PRISER. XO CH ME) Bt, How, 

© W (FERK). 4 1628 ^E, REAL "E" 

@ W (QX'ESEBS, 174062, 

D $R Winter & Arafat (3), 


(g) 光 《〈 光 学 ) + 95 - 


但 是 如 捍 没 有 关于 琉璃 的 历史 的 知识 J， 就 涉 可 能 评价 中 国 使 用 透镜 的 证 握 ， 所 以 在 此 
PRR ERR. ATR, FARRAR. SERA, EPS 
作 中 有 可 能 是 制造 玻璃 的 最 早 的 文献 ， 内 容 都 含混 不 清 ; MAF ARR RE 
记述 ， 尽 管 以 前 认为 是 正确 的 ， 实 际 土 却 比 现在 由 考古 学 证 据 所 确定 的 中 国 制 造 玻璃 的 
HRERL., SFR [Laufer (14)」 曾 引导 了 一 场 名 符 其 实 的 论战 ， 以 图 证 明 中 国 在 5 
世纪 以 前 既 没 有 水 晶 透 镜 也 没有 玻璃。 正如 伯 希 和 “(Pelliot) 常 说 的 ， 这 场 争 论 尚 有 意 
艾 保 存 的 现 已 不 多 了 。 不 过 ， 和 以 往 一 样 ， 劳 弗 引 起 人 们 去 注意 那些 不 大 为 人 所 知 的 中 
料 ， 我 们 对 此 应 该 深 表 感 澳 。 

首先 让 我 们 在 简略 讨论 水 晶 出 现 于 中 国 矿物 学 之 前 ， 回 顾 一 下 水 晶 和 玻璃 的 性 质 。 
然后 可 以 概述 有 关中 国防 璃 的 历史 的 现 有 知识 。 那 时 我 们 将 能 够 重新 考查 关于 中 国人 使 
用 透镜 的 证 据 。 最 后 ， 再 提出 眼镜 的 发 明 的 问题 加 以 讨论 。 

水 晶 是 纯净 透明 的 蝇 态 石英 (S10), PHA, FRE RRR KH IL, 
因为 使 石英 熔化 并 用 它 制 成 器 盘 所 需 的 非常 高 的 温度 ， 只 是 在 现代 才能 达到 。 李 时 珍 称 
OK". “OK aA. GKE” BR RA"! Ok” Se, RRR Oe 
?325 年 的 (Pa), KE” ORF CURB), AMERA. Mn” mW 
见于 5 世纪 北魏) WH CE). MEH BASE Ree WN AIR {而 这 些 古 
代 专 门 名 词 所 指 的 确切 意思 ， 当 然 总 是 很 难 断 定 的 )， 那 么 劳 弗 [Laufer (141 认为 水 
晶 在 唐 代 以 前 还 未 普遍 为 人 所 知 的 看 法 可 能 是 正确 的。 但 衡量 其 可 能 任 ， 结 果 却 似乎 完 
全 相 上 友 汪 。 确 实 ， 当 时 有 大 概 是 用 水 晶 制 成 的 点 火 透镜 ， 从 外 国 大 量 输 人 加 ， 但 那 是 另 
外 一 个 和 问题。 水 晶 的 另 一 中 文 名 称 似乎 又 称 “ 火 精 ”(“ 火 精 ” 而 不 是 “水 精 ”) 邓 。 

有 色 而 半 透 明 的 水 晶 较 之 无 色 透 明 的 水 晶 更 为 多 见 。《 本 草 》 的 作者 们 提 到 许 客 种 
HA GHA, RAM RR, UARN OR” Be “BA” JLab, EER 
mil aR ELAR. RR PEA AK. ER, 1T Oe Re ok BAG, 
SEXES (Layard) 描述 过 一 块 源 于 巴比伦 且 已 加 工 过 的 车 名 的 水 遇 (估计 为 公正 前 9 世 
纪 的 物品 )S。 希 腊 和 罗马 的 许多 作者 ， 如 阿里 斯 托 芬 《Aristophanes) WI 3E F] Æ 
(Pliny) 都 提 到 过 水 晶 ; ÆN (Pompeii), 、 诺 拉 (Nola), HAR (Mainz) 等 地 还 发 
现 了 许多 水 晶 球 ， 它 们 可 能 曾 被 、 也 可 能 不 曾 被 用 作 透 镜 [Singer (9)]。 


E Duncan (1) 的 文献 书目 和 Vávra (1) HAE Eo ib. ABB Forbes (14); Harden (1), 
LERB) EA, ETAR.: 

AM BA bic}, AFECHE 

4 CREE CFE) BH, “OK” BD ORR". BRE WS. 

应 想起 夏 德 “Hirth (DI 收集 的 关于 大 泰 (FIAP MSRM, BREE FHKE RL 
dee T—— (GR hd 着 一 一 从 :二 国志 》 卷 三 1 CAH BATHE; CARES BAA [Hirth (1). pp. 40, 
44, 51, 71]. 

© WAH p.115. 

D WE GHE dr ED PU, KERN A", gk ck EX NMS. RPS Ee An 
直面 将 提出 的 论点 的 分 量 ， 即 认为 中 国 在 东汉 时 《 苦 址 早 十 此) EBSA ARE). KASS 
k. BMA RUE ER ok, RK RRA. RW CAM) 卷 太 口内 中 两 次 被 引 用 。 常 一 次 
‘第 四 页 ) 提 到 “ 火 精 ”和 玻璃 CHO". FREES) 一 起 作为 从 挛 牢 人 人 那 明 进口 的 物品 。 介 第 二 次 {第 六 页 ) 
KZ A dE "AA". HR, UK" 5 "Vk" COERBESBEBSEEM. 

© Layard (1), p.197. 


Hea £3 (3 e 


100 


101 


102 
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最 普通 和 最 早期 的 玻璃 ， 基 本 上 是 钠 或 钾 〈 或 两 者 ) SEMA, Ru» Cm 
A) MARA GRRE). ROARK, RAM ROR RS. Fe hee 
期 发 展 起 来 的 男 一 种 类 型 ， 是 铅 硅 酸 盐 玻璃 ， 其 中 硕 土 元 素 在 一 定 程度 上 被 氏 所 替代 。 普 
利 尼 的 著作 中 有 一 个 著名 的 故事 咏 ， 说 玻璃 是 腾 尼 基 南 人 偶然 发 现 的 。 当 他 们 露宿 在 卡尔 
梅 勒 山 附 近 比 勒 斯 河 人 人 海 处 的 沙洲 上 时 ， 用 他 们 所 携带 的 装 有 泡 碱 ( 研 酸 钠 ) 的 袋子 支架 
饭 锅 。 那 里 也 许 还 有 一 些 石 厌 的 来 源 。 商 人 人 们 惊异 地 看 到 ， 从 炽热 的 火 堆 里 流出 了 小 溪 样 
的 玻璃 液 。 这 个 故事 现在 只 被 作为 一 种 传说 而 已 ， 但 是 玻璃 的 制造 在 腓 尼 基 和 黎巴嫩 确 
实 是 很 古老 的 ， 并 上 且 很 可 能 那里 使 用 的 是 某 种 特别 纯净 的 妙 。 可 以 确定 其 时 代 的 最 古老 的 
一 - 块 玻璃 是 在 公元 前 三 千年 美 索 不 达 米 亚 的 某 地 制造 的 了 ， 而 现在 一 般 的 看 法 是 ,玻璃 制 
造 可 以 上 湖 到 公元 前 2900 年 左右 。 到 了 公元 前 二 千年 的 中 叶 ， 完 整 的 玻璃 器 物 在 埃及 和 
巴比伦 玫 已 相当 普遍 吕 。 在 罗马 统治 区 ， 以 亚历山大 里 亚 为 中 心 的 起 璃 制造 业 很 发 达 ?， 
有 些 产品 必定 传人 中 国 。 图 293 所 示 为 在 贝 格拉 姆 (Begram) 发 现 的 一 只 碗 。 


(i) 中 国 的 玻璃 技术 


考古 党 的 发 现 革新 了 我 们 关于 古代 中 国 琉 璃 制造 的 知识 。 贝 克 和 塞 利 格 曼 [ Beck 
& Seligman (1)} 衔 底 研 究 了 中 国 最 早 的 玻璃 ， 即 年 代 确 定 为 周 代 的 不 透明 的 珠子 。 这 
种 玻璃 属于 错 硅 酸 盐 型 在 西亚 只 发 现 公 元 前 约 700 年 之 后 有 零星 罕见 的 便于。 但 中 
国 的 玻璃 显现 出 在 古代 其 他 各 种 玻璃 中 没有 见 过 的 男 外 的 特征 ， 即 合 有 大 量 的 钢 。 人 们 
曾 发 现 ， 一 颗 比 重 为 3,57 RR, RS (L Ba0 计 ) 不 少 于 19.2%, B— E 
样品 虽 不 会 山 ， 却 合 有 大 量 的 铅 ， 曾 发 现 一 颗 比 重 为 5.75 WRK, SHH (PbO) 
Bik 709657, 


D 分子式 通常 为 Naz0'Ca0:65i0;。 但 在 17 世纪 以 前 ， 还 往往 无 意识 地 加 大 右 卖 [ 见 Torner {1，3)]。 

C) MRO RH CO Salsolz kali 和 Salicornia herbacea) MK, Ri A RK R “ER MR aR” 
( "Waldglas") 之 名 由 此 而 来 。 

CD — Hist. Nut xxxvi, 1901f. (FE X: XL. Bailey (1), vol.2, pp. 147í(. 2, cha. 65 —7, 

@ Brunet & Mieli, pp. 706ff. AAC Rt eh P8 Ab HC a ETE T UE XL 8 4T : Turner (3)]. A 
的 页 大 概 祖 适用 。 

C) 上 彩 划 的 陶瓷 念珠 可 上 涛 到 公元 前 四 干 年 [参看 Stone & Thomas (1): 一 一 但 这 实在 基 琉 璃 的 时 前 期 。 

© 己 比 伦 的 玻 瑞 利 釉 料 的 制造 看 早 就 采用 了 琉璃 料 技 术 ， EI Fo FORI 89) 36 cR 0H HEEL ER RID HE ER, FR IUE 
ERARE., BERT a P. MT AE Ca0.Cu0:4Si0;。 现 弃 公 元 前 17 世纪 和 公元 前 7 HOS E ETE SEH 
IgE. M, Turner (1—3. 6, 7) 的 有 用 的 一 般 性 评论 。 

(D SHAAN SX, TD Kia (1), Neuburg (1) 和 Honey (1). 

$ Sarton (1), vol.l, p.389, BRB (Sarton) 关于 中 国 琉 璃 技术 的 论述 已 不 能 再 为 人们 接受 ， HEEE 
(J. Hackin), Hae (J.R.Hackin). PR (J.CarD. SEA E fe 26 8 2e ph FREE IP DAE D ST HET BD 3 此 纪 货 
FREUE Bürp fes SCA e PU. FE TP ERAD E EHE LR 

Q FARATE (Nimmd) 发 现 的 约 公 元 前 700 Tp BS -kE Turner (4a, 4h, 531, EP 
得 品 发 现 的 公元 前 ? aR, DRA HHRMA RR S ERE RS [Neumann & Kntyga (1)]. 
TR Ria XR 22.870 FC. REXFRN RA HER EDEN PEAS, RRA, fBr3 5 gei i 
TL GLA) EE (Heraclius, 10 世纪 末 ) MEREEN (Theophilus, 11 HAE) 的 技术 专著 中 则 明确 地 提 到 这 一 点 。 
#4 Turner (1, 7}; 

@ Seligman & Beck (1). Si ETE, BRP BERECÓE T? ERI HE. 





(g) 光 (光学 ) ，97 - 











图 293 KAMAE SES. 来 自 阿 富 汗 的 贝 格拉 姆 十 代 丝绸 之 路 环线 上 揭 一 个 驿站 
3 世纪 货 栈 或 海关 仓库 (HS Haekin，Hackin et al.)。 当 时 这 类 物品 从 欧洲 运 至 中 国 








的 





图 294 温 思 罗 普 镜 [1E Seligman (5)]。 青 铜 镜 背 面 的 平 玻璃 面 上 ， 和 包含 许多 形式 复杂 而 分 层 
的 " 晴 昨 眼 " 图 案 的 忽 榜 物 , 这 种 图 案 曾 在 中 国 周 代 聊 期 的 玻璃 珠 上 发 现 , 此 件 很 可 
能 是 公元 前 6 世纪 中 期 的 物品 ， 几 乎 不 可 能 晚 于 汉代 (公元 前 2 世纪 ) 
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中 国 的 许多 玻璃 制品 ， 元 其 被 称 为 “ 晴 晓 眼 ”的 这 类 珠子 ， 即 在 原来 不 透明 的 珠 上 
和 外 和 孔 ， 然 后 其 入 一 些 不 同 颜 色 的 玻璃 层 而 制 成 的 眼睛 形状 的 装饰 ， 都 是 根据 欧洲 的 式样 
制作 的 。 在 欧洲 ,“ 晴 晓 眼 ”在 拉登 时 期 的 大 约 公 元 前 480 FRM RAR, BB 
到 公元 前 300 年 ， 即 驻 入 和 冉 周 的 时 代 ， 这 类 珠子 就 已 传 色 中 国 并 被 仿制 。 值得 注意 的 
是 ， 这 种 出 口 贸 易 出 现在 古代 丝绸 之 路 开通 之 前 大 约 商 个 世纪 岂 。 仿 制 决 非 亦 步 亦 趋 而 无 
创新 ， 因 后 来 这 种 制造 发 展 到 了 小 狮 护 身 牧 和 玻璃 器 焉 。 愉 中国 大 部 分 的 玻璃 制品 都 共有 
鲜明 的 中 国 特 色 ， 如 和 作成 龙 形 和 鲜 形 等 ， 通 党 为 无 色 和 乳白 色 ， 禽 争 12.5%, IE 
3.75。 男 外 还 发 现 了 用 半 透 明 的 灰色 或 绿色 玻璃 制 成 的 具有 宇宙 意义 象征 的 圆 片 状 
“ 璧 "， 甚 至 还 有 纯粹 中 国 式样 的 精心 制作 的 刀剑 饰 御 ， 这 些 都 用 作 殉 项 品 。 现 在 从 战国 和 
崇 汉 时 期 的 墓 昔 中 发 现 的 玻 现 制 品 数 量 很 多 ， 表 明 它 们 在 当时 是 比较 普遍 的 吕 。 看 来 ， 实 
际 芋 ， 胃 为 负 穷 的 家 庭 将 玻 现 作为 玉 的 标准 代用 品 或 廉价 的 仿制 品 以 供 列 磊 之 用 。 

塞 利 格 曼 和 贝克 [Seligman & Beck (1)] 所 作 的 广泛 观察 和 分 析 ， 加 上 里 奇 
[Ritchie (1)」 的 光谱 学 研究 ,已 成 功 地 把 中 国 的 玻璃 制品 与 欧洲 的 输入 品 区 别 开 。 因 
为 在 中 国 的 墓葬 中 发 现 了 许多 欧洲 的 输入 品 ， 所 以 有 必要 进行 非常 仔细 的 研究 。 中 国 的 
玻 玉 珠 几乎 总 是 由 错 硅 酸 盐 玻璃 制 成 ， 而 欧洲 的 则 是 由 钠 玻 璃 制 成 的 。 前 面 已 经 说 这， 
许多 玻璃 珠 内 含有 钢 ， 使 得 它们 可 以 毫 无 疑问 地 被 确定 为 出 自 中 国 ， 因 为 在 这 样 早 期 的 
任何 西方 玻璃 中 从 未 发 现 有 负 贝 。 纯 粹 中 国 式样 的 许多 玻 现 制品 的 成 分 ， 大 部 分 是 含山 
的 必 硅 酸 盐 玻 篇 ， 这 证 实 了 根据 “ 蛙 蝶 眼 ” 的 研究 所 得 到 的 结论 。 因 此 ， 高 的 含 钢 量 
《平均 4 名 的 Ba0) 将 中 国 玻 璃 与 欧洲 玻璃 截然 区 分 开 来 。 

早期 的 中 国 玻璃 一 直 使 用 铝 ， 尤 其 使 用 钢 ， 这 一 事实 提出 了 一 个 问题 ， 即 添加 这 两 
种 元 素 其 有 意识 的 程度 有 和 多大。 在 中 国 的 北部 和 朝鲜 ， 负 常 与 希 一 起 以 重 晶 石 (硫酸 
i5) ABB GRE) HAR. PARKA ERRIME BABM®?, g 
只 是 作为 锚 矿 中 的 杂质 面 混 信 的。 但 考虑 到 下 述 事 实 似 乎 不 大 可 能 ， 即 许多 珠子 合 氏 量 
REARS. WA, LARA. HAMMAR, eee 
们 的 玻璃 具有 高 的 折射 率 和 低 的 色散 本 领 。 近 代 自 1884 年 以 来 就 是 为 这 些 目的 面 使 用 
铅 和 钢 的 但。 它们 又 能 降低 玻璃 的 熔点 ， 使 之 更 易于 加 工 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 曾 

一 半 的 比 倒 将 负 作 为 铅 的 代用 品 。 因 此 ， 也 可 能 古代 中 国 的 工匠 们 已 经 知道 使 用 氏 和 
钢 后 由 于 折射 率 较 高 而 可 以 略为 增加 玻璃 的 光泽 。 

自 汉代 至 唐 代 ， 中 国 的 玻璃 趋向 于 由 错 - Ol - 硅 酸 盐 型 转变 为 负 - 销 -和 钙 - SERERE 

型 ,最终 成 为 普通 的 软 玻 璃 ( 钠 - 钙 - 硅 酸 盐 型 )?。 这 蚌 一 个 大 致 的 概括 ， 若 干 例外 书 如 


参看 本 书 第 一 卷 ，pp. 181ff。 
KD pp.t0S. 112, 145, PLEGE B3B — 36. pp.334ff. 。 
PAG th (3). 
fA AME [Graham & Dye (1)] RFRA FERKA, WER PRR A LAN X 
Qe RIDERE ME LAD Rae Kew. BUAKOARMTH, WEARERS, BRAM, 4 van 
der Sande (1), Vol.3, pp.218ff.; von Heine-Geldern (1), p.146. (LF SMBH dB TE E E GE ELE 
的 欧洲 的 输出 品 ， 还 是 中 国 作 坊 的 产品 。 关 于 和希 琉璃 的 -- 般 性 讨论 ， 见 Charleston (1), 

C» AW RAR (C.G. Celis) 教授 与 哈里 -起 钠 (Hary Gamer) B& E BR. 

© SX 上, TRAP RW MA 1929 年 ， 德 贝 顿 岗 (JW. Dübereiner). 为 制作 此 学 玻璃 而 使 用 的 。 

CD MiX Seligman, Ritchie & Beck (1). 


SETETE 


(g) Æ (36%) 99 - 


HATA. BRL, BRERA AWE d ER S ZAAT’. 

现在 还 不 能 说 中 国 最 早 的 玻璃 足 何 时 制造 的 。 据 塞 利 格 曼 秆 只 克扣 出 的 证 据 ， 首 次 
制造 的 时 间 最 确切 地 也 只 能 定 为 周 代 晚期 但 萨 顿 [Sarton (72] 根据 怀特 《White) 
的 考古 学 资料 认为 ， 发 现 的 许多 珠子 。 以 及 一 块 中 央 杀 嵌 了 含 钢 玻 璃 凸 面 圆 片 电 装饰 有 
“GREER” FOSS ee, AUR 6 世纪 中 叶 即 孔子 时 代 的 物品 ”。 萨 顿 认 定 
这 就 是 中 国 制 造 玻 璃 的 年 代 要 比 过 去 所 认为 的 早 约 一 千年 的 证 据 ， 他 还 指出 文字 记载 应 
按 此 重新 审查 ”。 波 璃 用 子 原 为 镶嵌 金属 的 饰 牌 上 ， 这 在 汉 墓 中 较 常 发 现 。 这 种 技艺 可 
能 是 景泰 蓝 工艺 的 始祖 。 图 294 所 示 为 温 思 罗 普 《Winthrop) 镜 ， 它 与 怀特 和 萨 顿 所 说 
的 饰 牌 和 隅 片 差 不 多 是 同一 风格 的 物品 。 

共 光 学 的 观 操 来 看 ， 特 别 重 要 的 问题 是 ， 在 汉代 制 成 用 有 适当 透明 度 的 玻璃 的 可 能 
性 有 和 多大。 至 今 我 们 所 提 到 的 许多 物品 都 是 半 透 明 的 ， 还 有 一 些 奇 怪 的 六 角形 截面 的 
白色 我 璃 柑 ， 像 写 黑板 用 的 粉笔 ,不知 作 合用 2 。 另 外 ,还 发 现 黄色 和 红色 的 透明 玻璃 
珠 ， 其 年 代 估 计 为 汉代 或 晋 代 4 。 古 老 的 中 国 玻 璃 制品 之 中 ， 最 华丽 的 一 件 ， 是 所 谓 的 
EAA (Buckley Bowl) (图 2950, 88 E RUE MR, PKFEMER, WERE 
FEK, BARS MN MAAS, MBE [Honey (1)] 出 认为 是 明代 的 。 总 
之 ,似乎 没有 理由 说 ,汉代 的 玻 瑞 技师 未 能 制造 出 无 色 透 明 的 玻璃 制品 ”。 

现在 我 们 可 以 细 查 关子 玻璃 ， 以 及 关于 用 水 眠 或 怠 璃 制 成 透镜 的 文献 了 。 我 们 面临 
的 第 一 个 困难 是 不 能 确切 地 识别 在 早期 文献 中 可 能 指 玻璃 的 专门 和 名词。 广义 地 说 ， 可 以 
认为 “ 琉 墙 ”是 指 不 透明 的 玻 瑞 或 釉 ”， 而 “玻璃 ”是 指 或 多 或 少 透 明 的 玻璃 。 但 由 此 
而 引起 的 问题 很 复杂 ， 至 今 还 无 法 做 出 最 后 的 定论 。 

“ 流 肯 ”一 词 最 先 显 眼 地 出 现在 汉代 早期 的 诗 赋 中 。 这 些 诗 赋 中 有 一 - 箭 作 于 公元 前 





QD ma. eB EHE S SM CR ECL, BS [Seligman (5)] HE T X SERE (RS a ERE RIS 
ERA il oe. — PE a E Bg tte do d REO RR, EAR IER CE RC ILES SSR RID FEED a, 
因此 它 很 可 能 是 在 公元 10 年 前 后 制 的 rf Hd We. RUE. E. RTARTA, TIE 
邦 是 中 国 汉 代 的 制品 ， 向 未 是 来 漆 于 和 外国， 被 证 明 都 具有 类 伺 的 成 分 ， 

G £2 Hetherington (1)- 

DO MATCH 550 年 的 说 法 不 能 被 接受 ， 那 么 惟 -- 可 采纳 的 其 公元 前 379 年 。 即 刚好 在 孟子 出 生 之 前 。 这 也 
二 分 古老 了 ， 

GD 记 他 所 说 ， 所 有 这 些 证 据 推 部 了 在 Sarton (1), vol.i, p.389 中 的 记述 。 

@ RnR A, HSM A. HIE 1 世纪 时 的 轴 马 已 广泛 采用 了 ， 所 用 模子 为 糙 土 制 。 这 种 技艺 的 中 
LEAP (Sidon), TRE (Honey (1)] 涪 中 国 直到 17 世纪 才 有 改制 的 必 璃 制品 ， 但 这 似乎 准 以 置信 。 淡 外 和 梅 原 
[Hamada & Umehara (1)) ERROR PS SOM SNR ABO, BRARARAM, HEH 
BRAN, 4. CNA REM eM RRA, SPR BA A. 1270 FRAME CR 
旧事 #， 所 述 为 百年 前 的 事 ， 其 中 【着 二 ， 第 十 九 页 ) 说 到 制 “ 无 骨 灯 ” 即 残 雯 球 的 技术 : HEH E HERE RN TE— 
PR TRB, RRA AR CRS 2 ORES, A"), EDS SIDER CHAR). RRA 
Tu mEBESSMIBM. 

@ Wf Adm T 4 SAS (Neuburg) IL GL BEBE (Caggy" beads). (CEPR ERIE 
被 用 作 算 筹 。 参 看 木 书 第 三 卷 ，pp.70ff。 

@ ARAKI HARARE, TOBA AR RHA ARR THR, UR Ht 
Ra CAP”). 

D fesse BD MARTHA RH, RE RBC ERS ee. 

@ Bm GRES NICE. HoR UND FMR CH A. RRB RARS OR’, 
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11, £u HU. “MNT REAR, ASR RAR AMBRE”. 
( “HHRMIES TLE, ABRAZA.) TURM, EAKA "HLEET Dee 
fa, RM [Demiéville (2)] 偏向 于 认为 是 基 种 蓝宝石 ， 可 能 是 青 金石 或 绿 松石 ; 然 
而 视 为 玻璃 或 釉 料 也 完全 可 以 ， 如 果 不 是 更 合适 的 话 。 但 在 杨 雁 的 另 一 箭 赋 2 中 , “ 流 
能 ”一 词 则 仅 具 光辉 之 意 一 “红色 的 装饰 发 出 的 光辉 密 么 富有 殴 力 呀 性 全 时 红 呆 之 流 
HEU) 在 更 早 些 时 候 司 马 相 如 ( 卒 于 公元 前 117 年 ) FSH ARO, "EAR" RA 
具有 更 广泛 的 离散 之 意 ， 用 来 形容 岛 向 四 方 飞散 。 因 此 在 汉 初 , “HE HE Mk HR 
琉璃 一 样 的 光辉 ， 而 后 才 定 形 为 名 词 ， 用 于 表示 像 玻璃 一 样 的 物质 。 实 际 上 ， 焚 文中 意 
为 蓝宝石 的 词 vaidarye, FRAN RE “BRR” BULA SE. BATA “WE E 
WO dx — d 2; B7 

CSTR 5) PARAS) “SHE”, IX AGE HECHO OOERA O3 GA. BAR, È 
Mee (BORER D, HSU AY ED HEPHJLSE) BRAS; 第 二 处 说 2， 没 代 的 皇帝 起 使 出 
海 至 南方 一 些 国家 购买 。 这 两 处 记述 所 指 的 时 间 都 是 大 约会 元 前 115 年 以 后 。 另 外 碑刻 
的 证 据 至 今 狐 存 ， SAA MRR (A) 14748) PARE, BRKT NB” AR 
刻 时 说 到 “ 壁 流 苑 ”一 一 这 段 文字 的 写作 应 在 班固 著 《 没 书 》 之 后 不 久 旦 。 正 如 我 们 前 
曾 刚 刚 说 过 的 ， 考 古 学 家 已 从 一 些 墓 薄 中 得 到 了 这 些 玉 璧 《宇宙 的 象征 ) 旦 的 玻璃 硬 品 
原件 -“ 流 龄 ”一 词 不 入 就 开始 写成 斑 变 的 “琉璃 ”了 ， 在 公元 前 1 世纪 或 公元 1 世纪 
的 识 纬 类 的 纬 书 中 ， 有 的 说 神 贡 的 唾液 会 变 成 包括 玻璃 镜 〈“ 琉 璃 镜 ") 在 内 的 各 种 宝 
WO, 也 有 的 党 统治 贤明 时 ， 玉 一 样 的 绿 玻璃 SWA) 就 会 丰富 起 来 0。 这 些 可 能 
是 道家 的 观点 ， 但 汉代 晚期 或 三 国 时 期 的 所 有 佛教 著 必 也 都 同样 写作 “琉璃 "了 ， 虽 然 
一 般 来 说 它们 无 疑 都 是 指 宝石 waidarya。 后 来 唐 代 的 刨 教学 者 如 玄 应 ,在 他 所 著 的 
《一 切 经 音义 放 中 ， 和 仔细 地 区 别 了 作为 神 赐 的 宝石 的 “琉璃 ”和 人 工 制 造 的 “琉璃 "。 

我 们 久 而 处 于 困惑 的 状况 。 语 言 学 家 所 接受 的 最 早 可 将 认 焉 现 的 词 是 一 个 外 来 
HP, BR 《如 我 们 已 见 到 的 ) 这 种 物质 在 若干 世纪 之 前 就 在 中 国 制造 了 了。 自然， 语言 


( (HEMI. WCET) BATtEL, Both, UA 《文选 BA, BHA, 

D (HRM). X3, (HX 53 ^ FEL. BEM, UR CUL) BL, SAR, 

@ (ERRI X, QUE) BA, BAT. BHR, BE. 

(D Pelliot (43); Demiéville (2). HAERE-HKMPRME, PH AS 2 世纪 (最 早 也 要 到 1 世纪 末 ) + 
d dq uÉ4 RES. m MM” AAT) 世纪 就 逐步 形成 了 。 另 外 ， 在 古代 “ 壁 ” 字 有 后 哈 音 ,不 活 
GRRE. RRDA “SRM THRE RRA LAH) 一 词 在 中 国 的 演化 土 来 。 

D 卷 所 十 六 上 ， 第 十 一 页 ， 

(D BBAHA—H, pp.171, 191f., ARAM p.101。 

D HILAR, BOTW. CAAA [Ferrand (3)] BHURA [Pelion (300] 所 注意 。 我 们 特 在 本 书 第 二 
+ ALS PHAR IAE ESAE SENE XC 
A, Chavannes (9), vol, 1, p.170. 

PRM BE RENE p.112. 

(ERES, WO CAPR) BAOA, 第 三 页 ， E GERBER BOTA, BTX, 

CES ER ER DCS) Bw, Ban. 

X BA, Demiéville (2), 

18355" [Peio (44)] Gib: “RAD, EES PAAR RB TG RE. Hae 
是 verulia," RERR--DHSRREHBER. 


Q € 6G OQ muc 


(g) 965 (363%) * 101 * 











图 版 —O= 





图 295 PL WW [ 据 Honey (1)]。 美 丽 的 螺旋 形 校 纹 设 计 ， 但 年 代 很 不 确定 ， 有 晋 代 至 明代 
各 种 估计 。 
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102: 第 二 十 六 章 H E 学 


学 家 不 可能 预见 考古 学 知识 的 进展 ， 更 不 可 能 预见 得 到 化 掌 分 析 支 持 的 考古 学 的 进展 。 
或 许 汉 代 宫 廷 以 及 学 者 们 ， 对 来 自 外 国 的 稀有 珍品 要 比 对 本 国道 家 技工 们 为 普通 订 面 需 
要 而 制作 的 仿 玉 制 品 更 感 兴趣 ， 以 致 玻璃 原 有 的 名 称 便 失 传 了 。 然 而 即便 玻 现 的 制作 工 
艺 是 家 庭 或 寺院 的 秘密， 玻璃 这 种 物质 在 战国 或 秦汉 时 期 也 总 该 有 一 个 通用 的 名 称 了 。 
但 是 这 个 名 称 是 什么 ， 我 们 不 知道 。 

对 “ 玻 玩 ”“ 颇 黎 ”"、“ 玻 璃 ”等 名 称 ， 较 早 的 汉学 家 已 进行 过 很 多 研究 是 。 这 些 多 
称 的 出 现 比 “琉璃 ”要 上 晚 得 多 ， 而 流行 于 唐 代 。 有 记载 说 了 ， 安 条 克 的 巴 思 里 克 
(Bathrik， 景 教 大 主教 ) 和 于 643 年 进深 了 赤 “ 玻 球 "。 “玻璃 ”一 词 ， 夏 德 [Hinh (1, 
7)] 认为 来 源 于 蒙古 和 中 亚 其 他 语言 中 的 bolor (玻璃 }。 但 是 中 国人 自己 ， 如 玄 应 , 在 
刚刚 提 到 的 著作 ( 约 649 年 ) 中 认为 ， 它 出 自焚 文 sphatika (HFH “EAIA” R 
“ERER, KER? EZER CABG IZ) (664 Æ) H, EXA “WIE” 
AFH, BRA Ras RRR Ski. RA SBR CRU) 相 混 淆 了 ， 以 
Fie EE MF BMF deje EK aK, BF bolor, AF [Peliot (43)] 断定 该 
WRT RR - 波斯 语 的 bilar, CAME EB AMIN vaidarys 经 过 中 间 形 态 的 普 
拉克 里 特 语 的 veralya 而 派生 的 。 面 此 ，bofor APICES “BRR” Bw, WA 
与 “玻璃 ” 同 源 。 

玻 现 具有 双重 来 源 ， 即 本 国 出 产 和 外 国 输入 ， 这 种 模式 持续 了 许多 世纪 。 人 们 现在 
仍 不 可 能 把 它 的 历史 按 两 种 脉络 梳理 得 十 分 清楚 2。 医 此， 让 我 们 根据 历史 发 展 的 顺序 
来 看 者 疡 代 的 着 作 。 可 能 与 玻璃 制造 有 关 的 最 古老 的 记述 ， 就 是 女 如 “ 人 炼 五 色 石 以 补 巷 
天 ”的 传说 。 这 个 故事 最 早 的 来 源 之 一 见于 《列子 》 一 书 中 的 片断 旦 ， 但 在 《淮南 于 3 
和 《 论 衡 中 也 曾 提 到 。 施 古 德 [Schlegel (8)] 认为 “五 色 石 ” 指 的 是 煤 ; AH 
里 [de Lacouperie (32] 认为 它 指 的 不 是 玻璃 而 是 各 色 黏 土 〈 后 来 的 确 被 称 为 “五 色 
fi^); MAJ [Laufer (14)] 则 把 整个 传说 视 为 荒唐 无 稽 之 谈 。 但 是 鉴于 我 们 现存 知 
道 的 关于 汉代 以 前 的 玻璃 制造 的 情况 ， 这 个 传说 很 像 是 含糊 地 说 到 了 玻璃 。 古 代 的 玻璃 
极 荔 呈现 彩虹 ， 其 破碎 的 边 绿 很 可 能 显示 出 光谱 的 色彩 。 在 中 国 很 早 便 对 光谱 的 色彩 感 


— 





Q xm (1) SUE "Uum" 5; (HEBDO PRR RAPIDE RR Aaa, HUH 
AS RRR RAS Oo. MB [Demiéville (2)] WAH "EW 388p AR GR XGE I EBA HH E. WAT 
RBA "HE" CRB OR) RBA. ENMMARBAKAN., RECNHRRERE ROE 
珊 的 另外 的 名称。 


C 例如 ，Parker (12: Hirth & Rockhill (13, p.228. 
C (FAE) 490 .— FL E— RS (HRM Hirth (1), pp.60, 2941. 
D WEH, 


D 这 个 新 词 的 庶 用 ， 可 与 现代 法 国人 习 民 将 任何 “非常 纯净 清澈 的 白 玻 昔 ” 称 作 “ 水 晶 ” 相 类 比 。 

© ” 陈 藏 器 即 持 此 种 难点。 他 是 首先 把 玻 英 列 人 一 般 的 自然 史 著 作 的 人 ， 该 书 即 725 年 的 《本 草 失 中 9$。 他 的 
记载 又 被 收 采 在 《本 草 网 目 y》 卷 八 ， 第 五 十 五 页 。 只 恋 转 变 而 来 的 慨 意 似乎 来 自 外 国 ， 厌 概 是 印度 。 

(D 劳 弗 [Laufer (10)] 的 说 法 现在 不 能 成 立 了 。 他 争辩 说 ， “琉璃 ”一 词 必定 是 指 上 和 炎 的 陶器 而 不 号 指 玻 
R. BHP RAR RM RPM, MAPA ALE MAE. MARS, MUTE 
OB eB Ae AP Re OR” OA Re, 

€ PRA. B=W. (KML. Giles (4), p.85; Wieger (7), p.131]. 

D SAR. 第 七 页 。 

© 第 三 十 一 篇 [Forke (4), ，vel.1，p.250]， 第 四 LAR [Forke (4), vol.2, p.347]. 


(g) 36 光学) - 103 - 


兴趣 了 。 被 认为 尸 佼 所 著 的 《有 己 子 $》， 昌 然 依 我 们 看 不 像 真 正 是 周 代 的 、 甚 圣 也 不 像 是 
汉代 的 书 ， 但 很 可 能 是 唐 代 以 前 的 著作 。 书 中 说 道 ”: 
日 光 的 五 种 色彩 是 “ 阳 ” 的 本 质 ， 它 们 像 一 位 君王 的 道德 。( 可 以 使 ) 它们 以 
强烈 的 光辉 发 射出 来 。 
(HE&, 至 阳 之 精 ， 象 君 德 也 。 TARE.) 
约瑟夫 : 普 里 斯 特 利 (Joseph Priestley) 在 他 的 光学 史 (1772 年 } PRBS: “棱镜 
具有 能 产生 色彩 的 性 质 一 一 正如 我 所 认为 的 那样 ， 这 使 得 它们 在 东方 价值 连城 ， 我 们 从 
金 尼 阅 神父 《Fr.Trigautius) 在 中 国 传教 的 报告 中 看 到 这 一 点 。 他 说 ， 有 一 个 人 付出 五 
百 金 购 得 一 棱镜 ， 他 费 了 很 大 劲 才 以 此 价 买 到 手 ， 因 为 夸 镜 被 认为 是 只 有 车 王 才 能 拥有 
899. SERRA (Fr. Kircher) 在 他 的 《中 国 图 说 》( China Illustrate) 中 也 有 同样 的 
说 法 ”当然 ， 在 汉代 那个 时 候 ， 欧 浏 人 如 塞 涅 卡 (Seneca) 已 经 知道 虹 的 色彩 与 在 一 
块 玻璃 的 边 绿 上 所 呈现 的 鱼 彩 是 相同 的 。 女 娲 的 传说 ~: 定 是 指 用 类 似 于 玻璃 制造 者 的 技 
艺 那样 的 一 种 造 虹 的 技艺 来 修补 透明 的 天 。 
关于 玻 现 制造 的 第 一 个 真正 有 月 发 性 的 证 据 ， 匈 于 东汉 王充 的 Ce). HEAR 
它 与 点 火 透镜 有 特别 的 联系 ， 所 以 我 们 将 推迟 一 两 页 再 作 考 虑 。 自 3 dE, CHAR 
BERE NE. 2644F A, CR) ER ICR SRA (KABOOM, ERS 
RRA, ATARI BI "WEE" (RAR) Ibis, EKA 300 年 ,万 
BE GEH RM E RD. 
琉璃 (XE GS GEHE ES Pn. ZA CRARAL, SGDADUBGRGIE (“AR 
AK") xxn La XGTOGACRRRDHLHORL A E GA, dd n EXER], 
CERAURRAKES, TEEZAT (很 长 时 间 }， 只 要 扔 在 水 里 CERE 
解 }， 产 生 一 种 摸 起 来 滑 咏 得 像 长 满 再 黄 的 石头 的 深 流 。 没 有 这 些 记 【其 他 玉 物 ) 
是 不 会 溶解 的 。 
《 琉 珊 本 质 是 石 。 欲 攻 器 ， 以 自然 灰 治 之。 自然 灰 状 如 黄 灰 ， 生 南海 滨 ， 亦 可 流 农 。 用 之 不 
MA, ERKE, HU. FRR, WHE.) 
iX — PRA V.S BO Re AA AE, (AR as eb BAA. 3X 
Wat 4H ORM 4B. CEH) PIA Ceo, Rie pol 


第 二 篇 ， 第 一 页 。 译 文 见 Forke (13), p.528; HEARRAX. 
Priestley (1), p.169, 
加 拉 格 尔 (Gallagher) BMA, p.318. SEG CDU — 3. p.438. 
MEB- d. pp.174, 186. 
RFE (CEHE) Bot, 第 一 十 三 页 ; 《太平 御 览 y》 BAOCA, #00, $, EXA Hinh (1) p.73. 
SIR CAR) AOA, MMR. WHER RMB, ABNF Laufer (10), p.145, 
ae A Se MRE ER BSH, Doy iX den p 7r HP Ee Ma, Andarhris d 
部 诸 国 的 “花粉 ”{ “polverine”) RKA TE iM io Be SN S eA eA BE RTO” S Sherwood Taylor (4), 
pp.659ff.]. ix £6 “RRA” Wea, ROR ERA Re, “RRS ORES m 
XR" EBD. MERDEER, A RT ER Si PAS EB Re BC 
( Menyanthes trifoliata, RI71, Bll, 398, M, 199; Stuart, p.263) MBA "ib". Dd ty dbi det xk AB, 
828 年 曾 一 度 禁 用 此 法 [《 册 府 元 龟 》 卷 四 九 四 ;《 唐 会 要 》 卷 作 十 八 【 第 一 六 一 一 页 ); 《新 唐 书 》 卷 五 十 四 ， 第 二 
页 }。 感 谢 特 成 切 特 (D.C.Twitehert) 博 土 使 我 们 注意 这 一 点 。 

D ERER RE 

© (8) 卷 四 十 五 ， 第 十 页 。 
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(104: 第 -十 六 章 H 59x 


Xm “Ro, SARRANKHMEAMRAR RH, CE CHAT) ChAT 
300 年 前 后 ) PAE TSAHR BW -BRB, Pest HA [Waley (14)] HER: 
PEUd 5 3528B5 “RH” xm, HG T E CP eA) xax. 
天 这 个 方法 已 普遍 用 干 交 广 〔 即 安南 和 广东 )。 如 果 把 这 件 事 告诉 普通 的 人 ， 他 们 
表 定 不 会 相合， 而 说 “水 精 ” 是 属 干 水 晶 一 类 的 天 然 产 物 。 
《外 国 作 水 精 栓 ， 实 是 合 五 种 藉以 作 之 。 今 交 广 多 有 得 其 法 而 铸 作 之 者 。 今 以 此 语 俗 人， 不 
不 肯 信 。 乃 云 水 精 本 自然 之 物 ， 玉石 之 类 。) 
他 还 继续 说 这， 由 于 自然 金 的 存在 ， 普 通 的 人 恩 春 到 不 相信 能 淤 出 金 来 。 此 奸 。 在 太 约 
同时 代 的 《神仙 传 》 中 ,说 “ 八 种 矿物 可 以 被 熔化 直至 像 水 那样 "3 (C E mi e 
KC. 
fER ZEBRA, EAT ABE AU ER IER oe ERLE Ss. d CIE) PR 
们 读 到 外 ， 
(dL) KAF (424—452 年 在 位 ) 时 代 ， 大 月 氏 国 包 商 人 来 到 蓝 国 首都 ， 说 
他 们 能 熔化 (“和 铸 ") 某 些 矿 物 而 制 成 五 种 颜色 的 “琉璃 "。 和 于是， 他 们 在 山中 采集 
(材料 ) 和 控 据 ， 并 且 在 首都 熔化 矿物 。 如 此 制 得 的 材料 比 从 西方 输入 的 “琉璃 ” 
更 加 光彩 夺目 。 旦 帝 发 了 一 道 启 书 ， 要 用 这 种 材料 人造 一 座 可 移动 的 官 冉 ， 官 由 完工 
后 能 容纳 一 百 多 人 。 它 光亮 而 透明 ， 所 有 见 到 它 的 人 都 非常 惊 柯 ， 以 为 是 神仙 建造 
的 。 从 此 之 后 ,玻璃 制品 在 中 国 比 这 内 便宜 多 了 ,并 且 谁 也 不 再 认为 它 特 别 宝 贵 。 
(ARH, ARAM RN, ATER RARA RM, FRR UH, FROGS. BM, 
HADEETH. DOM, HAERA., HAM, WELZ, RRB, WOU 
fe. Alt, HUPIBINGENR. ADRES.) 
从 这 段 记 载 来 看 ， 这 些 制造 玻 现 的 技师 一 定 是 在 制作 某 种 屏幕 用 的 玻璃 。《 北 史 》 pa 
一 处 有 这 样 的 记载 ， 
到 了 隋 代 (581—618 年 ) HAR, LARRKH ARERR LET, E 
HAARR- dA. CAA MAB T, FARRER LAH, HAE 
的 一 样 。 
(ot PRAM RRIF, EATER, [A] BURRESS. FRESH.) 
6 世纪 时 也 有 输 人 的 玻璃 。519 年 ， 梁 武帝 接受 了 来 自 于 阅 的 贡品 玻璃 水 把 “RE 


(D (WARR 卷 三 六 四 ， 第 三 上 一 页 。 

D CHF AR? Bo, BSW, WRN Feifel (1), p.179; Waley (14), p.13; 经 修改 。 

@ ei? 着 四 [Feifel (12, p.197]. 

@ Cte) 着 九 十 七 ， 第 十 万 页 ;同样 的 文字 也 见于 《 狐 卡 》 卷 - :局 二 ， 第 一 九 六 页 。 由 作者 择 成 英文 ， 民 
助 子 Hirth (1), p.231; Hirth & Rockhill (1), p.227. Bi CER} PHRMH BRAF, ARRAS (PG 
RAG) HALA SRT RL, AHS LEAN, PRABRERAXT, fit PA 
能 搜 到 ， 国 为 他 设 有 给 出 出 处 。 

© 大 概 是 幅 霸 王 同 ， 或 它 在 巴克 特 里 亚 、 入 了 陀 罗 和 西北 外 度 的 残留 部 分 。《 太 平稳 鉴 3 g CRD i, BE 
KARKE (ME), WGBAOA, AM, 

C HLE BAT, ATAR, AFERRA, WU CHR) BA, 第 十 一 页 。 


(g) HE (HEF) ”105 ， 


事 ")?。 它 们 必定 包装 得 非常 好 ， 才 能 在 穿越 芯 壁 大 沙漠 经 历 古 代 丝 绸 之 路 的 漫长 旅途 
之 后 仍 完整 无 损 ， 

学 者 们 一 直 不 能 确定 人 人 造 玻 璃 与 黑 暴 石 或 水 晶 之 间 的 区 别 ， 这 种 情况 ， 可 清楚 地 见 
TEIMA (579—645 Æ) 对 (前 已 述 及 的 )《 前 汉 书 上 关于 来 自 局 宾 的 玻璃 所 作 的 注 
释 。 他 的 注释 在 三 国 时 代 的 评注 家 孟 康 { 约 180 一 260 F) 的 短 注 之 后 名 。 

ERW: WEA RE HARE,” 
BP: “He CHM), ARH HORA, B. ER. X. HR. A. RRL X 

x PARES + eRe MH (RH). XE HGEXAETI.x4HRE 

一 种 杂 色 的 、 有 光泽 的 、 明 亮 的 天 然 之 物 ， 胜 过 一 切 硬 石 【《 照 字 头 ，“ 玉 ”)}， 并 且 

颜色 经 久 不 变 。 现 在 ， 普 通 的 人 也 制作 【这 类 杰 西 )， 他 们 烷 化 某 些 矿物 ， 再 加 一 

些 化 学 物质 ， 然 后 注 CART, BREW), BE. x B RPE RB, Tx 

一 一 它 并 非 真 正 的 那 种 物品 。 

(HRE: “RAE.” WA: * (REED BKB. D. RS E. WHO f. 5B. 

H. ED. RTM. RRA, PO, IDEE AILES. FAAN, ATRE, RARE, 

SMH, SAMY. MARA, AMAZ., LERTA, SER") 

xx d cb fi A SOR TOI S BE (Lord Curzon) HWUSA, 

收录 宋代 及 其 以 后 关于 玻璃 的 许多 引文 JODACKGER XO. BIH, SUED AHM 
有 明日, 虽然 并 不 总 是 非常 准确 。1133 年 的 《 云 林 石 谱 》 中 有 一 段 有 趣 的 记述 名 ， 

在 西京 的 洛 河 中 ， 他 们 找到 有 五 色 斑 点 的 白 中 带 蓝 的 石头 。 这 些 石 头 中 最 由 

的 ， 与 销 混 合 ， 并 与 其 他 矿物 相 混合 ， 既 过 加 热 后 则 会 变 成 “ 假 玉 ”或 琉璃 ， 可 供 

使 用 。 

(MRAR KHERA, MSAA, PALERAN. RERGE, ARAR, TEFIE 

或 琉璃 用 之 。》 

如 果 这 确实 是 第 一 次 由 一 位 捕 学 的 作家 述 及 在 玻璃 制造 中 使 用 了 铅 盐 ， 那 么 这 种 知识 从 
工匠 的 应 用 到 文人 的 记载 其 间 经 过 了 大 约 十 五 个 此 纪 之 久 。 这 不 禁 使 人 想到 ， 技 术 知 识 
在 整个 旧 大 陆 上 纵横 传播 ， 反 而 比 在 同一 文明 内 超越 社会 的 障碍 更 容易 些 。 关 于 “ 假 
玉 ”的 说 法 也 很 有 趣 ， 便 人 回想 起 汉 幕 中 的 玉 的 康 价 代 用 品 的 生产 。 

AS RTH APR Bo BF LEAR MR, BRET 1114 年 作为 贡品 
从 阿拉 伯 半 岛 皇 献 来 的 。 玻 璃 制品 本 身 ， 则 在 1077 EER (Chola) 国王 地 华 加 罗 
(Kulottanga 1) 派遣 的 使 节 2 带 来 了 相当 的 数量 ， 想 龙 德 【Gode (2)] 研究 过 这 个 问题 ， 
怨 相 信 它 们 不 是 在 锡 兰 或 在 南 印度 的 科 罗 曙 德尔 沿海 地 区 制造 的 ， 而 是 阿拉 伯 半 岛 南部 
的 产品 。 困 此 ,下 而 的 凡 段 文字 是 很 有 意思 的 .1175 年 的 《 演 繁 露 》 把 中 国 的 和 外 国 


DO 《 梁 书 } 着 二 十 四 ,第 四 十 三 页 。 $B (APM) BLAA, BOK, HR CRA HKF. 

© (WRH BATTAL, 第 十 一 页 。 巾 作者 译 成 英文 ， 情 助 于 Laufer (10), p.145. MPF mE 
的 记述 ， 为 后 来 的 著作 引用 ， 如 见于 1200 年 前 后 的 《 薪 觉 察 杂记 》{ 着 下 ， 第 起 十 四 页 )。 

D ZF PRM, I Bushell (2), vol.2, pp.58ff.. 

© 卷 中 ,第 二 页 。 由 作者 译 成 英文 。 

@ (RALAR) 着 五 , 第 十 九 页 。 

© ATRAM, Reto GERM) Sl. RAM, EXAM Hinh & Rockhill (1), p.96; 


110 


111 


| 106 - 第 二 十 六 章 物 理 学 


ABE REE a FE? 

PHHRARRS RAHA ROHR, PRA RHR AM, HE EH. 
WRAAE, LAURER, YRiE XB Do Wy $r3GH Rb, RBA, PAX EL Ang 
些 。 但 将 怪 的 是 ， 即 使 热 水 个 入 一 百 次 ， 它 仍然 像 资 器 或 银 器 那样 从 来 不 会 破裂。 

( 然 中 国 所 铸 有 与 西域 异 者 。 和 性 之 ， 中 国 则 色 甚 光鲜, THUMB, ROAM, BERR. 
至 其 来 自 海 舶 者 ， 制 差 朴 钝 ， 而 色 亦 微 蜡 。 其 可 异 者 ， 虽 百 沸 汤 注 之 ， 与 磁 银 无 异 ， 了 不 损 
动 。) 

我 们 读 约 1225 FRM GABE), RSW EBs. 

ARBRE Mae (AR) 的 几 个 国家 。 他 们 所 遵从 的 加 热 和 熔化 CORE 的 
方法 和 在 中 国 所 用 的 方法 相同 。 由 加 热 钻 (ODE). m ( UH) GB €* (“五 
Wo mm. KA ux dd ERG AT P B4 SS ("ESO & 
gom ROSE dE. JR ROPA GRECE EU E S. SRAM TUPERA ( 热 ) 水 
THEA RETR, AER PRP eRe, 

GREBSI EHE, ARAS PAR, RETRAT EER. KEIRA. HO 
AA, BORE, BRKT. URES PR.) 

Ait, TE 13 Tz ph D HUE 25 Est A PERM — 6 5 x8 BREE ME MAR. 
硝 是 玻 现 的 一 种 成 分 的 观念 ， 导 至 了 在 元 代 和 明代 的 书籍 中 对 玻璃 又 用 了 另 一 名 称 “ 硝 
T9, 

由 考古 学 和 文献 学 两 方面 的 证 据 得 出 的 总 的 印象 是 ， 几 乎 从 公元 前 第 一 千年 代 的 中 
期 起 ， 中 国 本 土 的 玻璃 制造 业 一 一 其 根源 无 疑 来 自古 代 的 美 索 不 达 米 亚 ， 以 及 相当 规模 
的 贸易 一 一 从 外 国 输 人 一 些 特殊 类 型 的 焉 丧 制 品 和 某 些 特殊 的 原料 ， 两 者 并 行 发 展 电 。 
因为 进口 商品 比 本 国产 品 更 引起 受过 教育 的 学 者 的 重视 ,致使 我 们 对 于 中 国人 自已 从 事 
玻璃 制造 的 详情 知之 其 少 。 这 项 技术 似乎 有 时 带 有 隐秘 的 性 质 ， 而 旦 常常 明显 地 集中 于 
菜 些 地 区 ， 因 此 处 处 时 时 都 不 得 不 再 行 复 兴 。 但 上 述 讨 论 中 所 要 回答 的 主要 问题 ， 即 中 
国 自 汉代 以 后 是 否 可 能 有 点 火 透 镜 或 其 他 透镜 ， 则 似乎 明确 地 得 到 了 肯定 的 解答 。 我 们 
现在 应 该 回 到 光学 即 本 节 的 主题 上 来 ， 讨 论 透 镜 本 身 了 。 


QD mát (2, 第 14 页 引用 。 

D 着 下 , Rr, BARR, HM Hirth & Rockhill (1), p.227. 

D FREH. BTARRRRO. ABA RAR. HEPES, RRR 
Wh. SA Bailey (1), vol.1, p.169. i& [EDT i68 mn eb et (WEEP +A), PUNE OH 
Wh, RR EER RR RAG. WR ETT. HH E o RAN RBARKRTD 
FRE S — ru. 

CD 硫酸 钙 ， 此 处 或 为 某 种 碳酸 其 之 误 。 

D E (HERE) 卷 六 ,第 五 页 ， 就 用 了 这 一 名 称 。 正 是 此 书 的 著者、 考古 学 家 草 昭 【1387 年 ) 破除 了 水 
暗 来 产 于 冰 的 商 因 信念。 他 指出 ;“ 那 显然 是 错误 的 ， 因 为 日 本 有 绿色 的 和 红色 的 水 晶 。” 三 个 世纪 前 ,欧洲 的 马尔 
博 杜 斯 (Marbodus) @ ARR APR [Laufer (14), p.190]. PH RBRR wine (C 《证 类 本 草 $ 卷 三 ， 第 四 十 四 
E. 

(D fEA UB—TEAR HARA". RH ESugrd—T m-WXPT.UEESgniENSSEENS LEG. 
扬 和 加 纳 [Young & Garner (1)] BWH, EMR SHAT ORR Ad. DECIES DURER Fo UE SER 
AES BRE CIC SEO IRCRE, CC CELUM RUE ECCE ER, RRM CERT PISOS E DO HEC HERO RS ite 
32-7020. WP RRO a BEA, 
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(ii) 点 火 透 镜 与 透镜 的 光学 性 质 

AF BH, HI [Laufer (14)] 曾 轻 而 易 举 地 指出 ， 施 古 德 以 为 《淮南 于 》 中 有 
KG GAR ("水 精 大 珠 ”) 的 记载 是 错误 的 ， 因 为 他 把 公元 前 2 世纪 的 原文 与 迟 至 
明代 (1579 €) 才 写 的 一 段 文字 2 混 光 了 。 劳 弗 改 正 了 其 他 一 些 错 误 ， 当 他 谈 到 公元 
83 年 的 《 论 衡 》》 时 ， 认 为 书 中 所 述 指 的 只 是 青 网 镜 。 但 从 考古 学 发 现 来 看 ， 他 的 这 种 
解释 现存 便 有 问题 了 。 

王充 的 著作 中 有 三 处 谈 到 制作 一 种 把 太阳 光线 会 率 于 焦点 的 器 具 。 在 第 一 处 品 ， 关 
于 “ 阳 料 ”， 他 简单 地 说 ， 在 五 月 盛 材 ， 人 们 “熔化 并 转变 五 种 矿物 ， 以 此 和 铸 成 可 以 
OAK) ARR” ( “HARA SUA, TBA”), SERRE, Ake A 
之 外 补充 说 ,“ 伎 道 之 家 ”( 道 家 的 技术 家 ) 做 此 事 ， 他 们 在 五 月 丙午 日 这 样 做 。 他 们 链 
“PARR” CERES) 以 及 这 种 “器 "。 王充 对 此 作 了 有 意思 的 评论 ， 他 说 ， 这 一 
切 “ 完 全 不 古 自 然 发 生 的 事情 ， 而 是 “天 ”的 反应 使 它 成 为 自然 的 过 程 ”( SER RH, 
而 天 然 之 也 ”)。 第 三 处 2 则 是 所 有 记述 中 最 有 意义 的 ， 需 要 较 劳 厚 【Laufer (14)] 所 引 
述 的 更 加 完整 的 引文 。 

E “RE” F, AREER (“RK”) BHP HH CH") Be. RABE 
图 地 与 “天 ”的 自然 性 质 相对 应 ; 假 的 事物 则 由 于 大 的 知识 和 技巧 后 者 往往 与 
前 者 无 法 区 分 。 

"EX" ( (P£) H-E) RABE WE (PA) $m “BE” CTA E i 
红宝石 臣 贡 天)。 这 些 是 大 地 的 产物 ， 像 王石 和 珍珠 一 样 都 是 真 的 。 但 是 现在 道家 
熔化 CR") 五 种 矿物 ， 用 它们 制造 五 种 颜色 的 “ 玉 "。 它 们 的 光泽 与 真 玉 完 全 
没有 差别 。 同 样 ， 从 和 鱼 时 得 到 的 珍珠 就 像 “ 震 贡 ” 中 所 描述 的 黄色 的 玉 ， 痢 
RRO KAW ©) PWR SRE LOCH HAH WA, WARES 





Schlegel (5), p.142, 

HA mh (HABA). 

BATH [Forke (4), vol.2, p.132]. 

第 四 十 七 篇 [Forke (4), vol.2, p.350]. 

PAHA [Forke (4), vol.l, pp. 377ff. +. 

REEERE “REET RARE [Forke (4)] TERE "PRIX" ("ihe Marquis of Sui"). 但 是 正如 前 面 已 经 见 
HN (PAB, pp.330ff.). “AK” Bl “MEE, BREDA ILA, CPR RAR 
EAS EX ORE. DX OE PUERO SI L— T5 EIER XUXE IB. XCEHHRS MEL ICE DS, MA 
RP RR NE. RCMB CRUS) Ek [ 《庄子 》 第 二 十 八 篇 ; EX Legge (5), vol.2, p.154]. 
ARMOR AAA RMR, ACES (BH UT) ABS PAM AMI E 译文 见 
Feifel (1), p.130], EEX Oki TO IPS BE GBA, BiH), WW: "ET Us. cgtXd atem sk 
HE. KMRABERAHAE. KRARH, Hen d, HA AI. BE EI. Hate dias. EU 
道 "， 你 就 会 届 到 不 幸 。 比 如 说 ,就 曾 有 过 “ 隋 必 之 珠 : XO ARLE. 49 C BO 意味 着 富 ， 失 则 意味 着 穷 。" 
CAMA, AARE, AMA, BAAS, HATE, MBA, WSO, SRR, ARSE, PEDE 
A, REER." 3 HER RS HR I E, RET AT EMER (DO 
记 # BATH, BPH: Ge) BAL +E. OTA, TED. FRBARA THERA, fb RU ES 
—HURES EHI EE £0 CHR) WARRE. ARE E-- LRE, PARA, AKERE, HG 
HAC ARERR E. "GR ULIRESORBEECN “AR” RERNE; “得 道 ” 并 未 使 他 著 益 ， 从 现在 所 知 
道 的 关于 中 国 古 代 的 炼金 术 和 玻 现 制造 技术 来 看 ， 我 们 也 许可 以 提出 另 一 种 解 赤 ， 即 刘 安 用 了 两 个 名 称 ， 对 于 肯 这 
方面 和 识 的 人 来 说 ， 它 们 指 的 就 是 作为 玉 的 代用 品 的 不 透明 琉璃。 这 无疑 会 使 发 玖 制 选 首富 雁 起 未 。 敢 事 中 说 踢 恬 
付出 了 药 (化 学 物质 或 矿物 ) MEER, ATER KAMARA, DUR 
人 人 工 珠 玉 的 过 程 。 当 热 ,“ 阶 候 ”( “the Marquis of Sui") Jg "Bde" (HMA) ARBRE SES. 
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A), BRET do X (UU MR, HBR, 与 真 的 一 样 。 这 是 道家 学 
BHATA, EENET HAE Ho 
HETEK (ER, ATHARE K. Hm, ERAN SHR LR 
FRETA, eae CCR), EEEX., ENSAM, ATRA K, SB 
常态 法 取 火 是 完全 一 样 的 。 
确实 ， 人 们 现 相 甚至 擦 亮 刀 剑 的 弯曲 的 刀身 ， 把 它们 举 起 对 着 太阳 上 时， 也 能 引 
Gk RRERAAR (PRE) 计 不 是 点 火 镜 ,但 由 于 经 过 磨 拭 ， 它们 也 能 
取 痰 。 
[王充 在 下 面 转 而 用 类 比 的 方式 谈论 教育 在 改善 人 性 方面 的 作用 。 志 
CAA RA. RREMBASKAM, GEAMA, PHRSAUHRK. 何以 验 之 ? (RW) 
A: BMPR, EMERE, BRED. AMEA AWG, CRAZE, LAE, X 
PRE, RES ZH, SRR BK, SR ERK, AMBRUBR,. WER. Bis 
Bx. N52 ENGL. PHEOR KC TX. TARAFA pH, WHA, SUB, EK, 
MURA, WARE, MARK Sh, CRUD SHA, BRA, MUA, REAR. 
AGA, EERE, SUM OU, RS TEE.) 
对 于 这 段 说 明 制 作 玻璃 点 火 透镜 的 叙述 ， 还 能 有 疑问 吗 ? 整 段 都 是 建立 在 “ 真 ”与 
“ 伪 ” 的 事物 的 对 照 之 上 。 在 别 的 地 方 ， 王 充 又 说 有 些 事物 的 出 现 和 产生 并 不 是 “自然 
的 ", 但 昌 是 人 人 造 的 ， 其 功能 仍 是 “自然 的 "。 这 里 ,他 首先 将 道家 市 造 的 不 透明 正 璃 的 
"UK" ”和 “宝石 ”与 真 的 玉石 进行 了 对 比 ; 其 次 ， 将 人 大造 “珍珠 ”与 真 的 珍珠 对 比 ; 第 
三 ， 叙 述 了 用 次 化 五 种 不 同 矿 物 制 成 的 、 能 像 传统 的 青铜 镜 那 样 会 襄阳 光 的 “器 具 ”，。 
还 有 “民有 用品” 是 士兵 用 来 点 火 的 磨 有 冲 面 的 刀 创 。 劳 弗 [Laufer (14)] 认为 所 有 这 
些 说 的 都 是 青铜 的 短 造 ， 但 为 什么 如 此 详细 地 说 明 五 种 不 同 的 矿物 则 不 明了 。 制 青铜 只 
需 丙种 矿石 ， 其 至 仅 一 种 、 可 能 再 加 上 助 熔剂 。 制 玻璃 则 需 硅 石 、 石 灰 石 、 碱 金属 碳酸 
盐 、 或 许 还 有 密 院 借 或 钢 矿 石 以 及 加 色 的 配料 。 当 然 ， 书 中 并 没有 明确 告诉 我 们 制作 透 
KR; 器 具 也 可 能 只 是 仿 青铜 镜 制 成 的 玻璃 镜 。 但 在 讨论 珍珠 之 后 紧 接 着 就 是 关于 点 火 透 
镜 ， 这 是 很 令 人 猜疑 的 ， 因 为 在 后 来 的 若 于 世纪 中 ,“ 火 珠 ” 一 词 无 疑 指 的 是 点 火 透 镜 。 
整个 引文 也 完全 适合 我 们 在 前 面 看 到 的 以 玻璃 代 震 玉 和 青铜 作 列 其 品 的 情况 。 总 之 ， 我 
们 有 理由 得 出 结论 说 ， 在 公元 1 世纪 ， 并 且 或 许 还 可 以 上 推 到 公元 前 3 a, PARE 
ARS A THAR RHR TS, 
至 于 “两 午 ”月 的 神秘 的 重要 性 ， 伯 希 和 [Peliot (23)] 指出 ,在 许多 青 握 镜 上 
的 铭文 中 都 提 到 过 。 这 一 天 被 认为 是 铸造 的 吉 月 ， 因 为 “再 ” 字 与 西方 有 关 ， 也 就 是 和 
SARK; 而 “ 午 ” 字 则 与 南方 有 关 ， 也 就 是 和 火 有 关 。 但 并 没有 理由 说 ， 这 应 该 严格 地 
腿 于 青铜 的 铸造 。 玻 璃 常 带 有 金属 的 性 质 ， 正 如 我 们 在 “有 色 玻 璃 ”( “pet-metal)” 一 
河中 所 见 到 的 ， 该 词 现 仍 为 琉璃 制造 者 所 用 。 相 应 地 ， 月 镀 铸 于 十 二 月 “王子 ”日 ,于 
TS nfihl 8x Ag x, 


D 由 作者 译 成 英文 、 异 助 于 Forke (4). 

DO ”得 出 本 段 中 的 结论 时 ， 对 于 近年 来 在 远 至 战 同 时 代 的 墓 草 中 发 更 的 许 移 玻璃 器 物 的 情况 ， PARE. he 
HRARAAHHAT OAM. RITA, Fe AT ee ERR ET A Pe ae eS 
MR (3), 98 231, 239 页 。 

D CENA), CAF MM) BATA, BRIA, 
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从 3 世纪 末 起 ， 有 用 冰 作 点 火 透镜 的 奇妙 记述 。《 博 物 志 》 里 “ 戏 术 ”一 节 中 说 于 : 
je — Hevk KR, HARA. (E X ARE SUM vk lr NE E EE, 这样 
就 能 产生 火 。 用 珍珠 取 火 的 方法 ， 谈论 得 很 多 ,但 这 种 (用 冰 的 ) 方法 还 没有 使 
mu. 
《前 冰 令 国 ， 举 以 向 日 ， 以 区 于 后 承 其 影 ， 则 得 火 。 取 火 法 ， 如 用 珠 取 火 ， 多 有 说 者 ， 此 未 
ik.) 
昌 然 冰 能 这 样 用 来 取 火 (罗伯特 ' 胡 克 曾 在 英国 皇家 学 会 的 早期 进行 过 这 种 实验 ) 驰 ， 但 
看 来 更 可 能 的 是 ， 刘 安 和 张 华 实际 上 所 说 的 是 水 晶 或 玻璃 的 透镜 党。 我 们 可 能 记得 ， 希 
hes Pi) “KAR” (Kp voraXh0s) 一 词 的 原意 就 是 冰 ， 而 且 正 如 前 面 已 经 提 到 过 的 ,在 
中 国有 一 个 很 可 能 来 自 刨 教 而 流传 很 入 的 说 法 ， 即 认为 冰 经 过 数 千 年 后 变 为 水 晶 。 
据说 在 520 年 左右 扶桑 使 者 曾 到 达 中 国 旦 ， 并 带 来 一 块 可 用 来 观察 太阳 的 宝石 
(“ 观 日 天 ”),，“ 大 小 像 一 面 镜子 ， 圆 周 超过 一 尺 ， 透 明 得 像 玻 璃 【“ 琉 璃 )。 在 明亮 的 
阳光 下 通过 它 观看 ， 宫 暴 建 筑 物 吕 可 以 非常 清晰 地 辨认 出 来 。”(“ 大 如 镜 ， 方 圆 尺 祭 ， 
PA USA; PRA OR, SUA PRR, EPAPER”) 这 些 文字 出 自 大 约 595 年 著 的 《 梁 
Ai)? 。 施 古 德 2 认为 这 是 水 晶 ， 但 是 似乎 玻璃 至 少 亦 是 可 能 的 。 同 一 部 书 中 又 有 如 
下 的 有 趣 的 记述 号 ; 
AE RR AR CORRE) dox de sik CPR), COB LARA) S € — 
X) X 55 nC p RAAT (BRR), WHI RAT, £407, CHR 
BPARNH WMA ABA, roa ibd X CKTBOEGU 60. CHM Hae, 
PRR R EAR. TTR, ER-HAHRR, Eod ATESXZa, 
但 国库 储备 不 是 以 支付 。…… 帝国 之 中 ， 没 有 人 懂得 商人 所 说 的 ， 或 者 敢于 支付 他 
UESCEUE © 


D (Hs) X. RAR. (ERTER) PHAR, OFM) BEAN, SAAJA, 
但 缺 甘于 用 了 式 取 火 的 最 后 一 句 。 由 作者 译 成 英文 。 

@ Priestley (12, p.170. 

D ARARES TO RASARRRA E. ASPERGER MASH. RUSET “MSE” du 
全 都 论断 正 是 他 的 最 不 能 令 人 信服 之 处 。 他 认定 中 国人 在 唐 代 输 人 灶 国 的 水 晶 迁 镜 { 火 珠 】 SAHRA EG 
所 知 ， 所 以 张 华 也 绝 无 可 能 知道 。 周 代 的 黑 家 各 唐 代 的 道家 如 昕 到 说 “中 国人 从 未 进行 过 自 热 界 的 观察 成 光 
学 的 研究 ”i Laufer (14)，p.224] ， 大 概 会 极为 谅 证。 劳 弗 同样 无 视 《淮南 万 毕 本 》 中 前 记述 。 

QO RRM ASIC. MM [Schlegel (7)] 认为 是 在 萨 哈 林 岛 和 上 日 本 北部 。 参 看 第 一 十 九 章 ， 

© MWEE [Schlegel (71)! 早已 注意 到 的 ， 此 处 文字 在 答 书 中 有 出 人 人 。 这 上 几 个 字 可 能 是 指 太 阳 旺 的 
RARER. DRAMA, KEP RRMRARA TH SRI. SERES G, 
p. 436, 

@ (AFR) #A08, BARGIA, 

@) Schlegel (7a), p.138. 

© (ATEK) BAOA, BHAA. 

@ BAR. TEXTES BOSE HET UEM SRR. SF Laufer {12)。 出 作者 译 
ON, (AF Taufer (14), p.200, (20), p.19. 


114 


115 


"110+ 第 二 十 六 章 H H 学 


(KEX, AEREE, ESME, MORAT, 重 四 十 斤 。 内 外 航 洁 ， 置 五 色 物 
FHL, ARMS, ARERR. MAM, 约 钱 百 万 贯 。 文帝 令 有 司 算 之 , 颌 府 库 当 之 不 
Eo vo RRR, LRH.) 
对 “ 火 珠 ” 的 讨论 具有 更 为 直接 的 光学 意义 。 李 时 了 珍 在 《本 草 岗 目 》 (16 HER) 
中 , 在 “水 精 ” 这 一 条 目的 附录 中 描述 了 “火球 "和 。 由 于 下 面 即 将 说 明 的 混乱 情况 ， 
“ 火 珠 ”有 时 被 认为 是 “ 火 齐 ”做 的 ， 而 “ 火 齐 ”这 种 物质 被 认为 无 疑 就 是 “云母 "2。 
所 有 的 正中 都 一 致 认为 SS， 这 种 矿物 来 自 印 度 (至 今 仍 为 世界 上 云母 的 最 大 产地 之 一 ); 
3 世纪 和 4 世纪 的 一 些 著作 也 这 样 记述 和。 然而 中 国 并 不 缺乏 云母 矿藏 。《 失 和 遗 记 3@ 讲 
到 公元 前 6 地 纪 的 一 个 既 可 以 反射 光 又 可 以 发 出 同 声 的 云母 镜 ; 这 一 切 意味 著 王 嘉 本 人 
在 3 世纪 时 曾 看 到 过 这 类 东西 。 云 母 可 用 作 隔 火 屏 {和 禄 类 似 于 现代 工业 中 云母 的 用 途 之 
一 )}， 无 组 导致 了 “ 控 火 物质 ”之 名 。 但 云母 并 不 是 一 种 能 用 于 制作 透镜 的 物质 。 
我 们 已 经 见 到 的 有 关 “ 痰 珠 ” 的 文字 ， 除 了 在 《 论 衡 》 和 《博物 志 》 中 的 之 外 ， 最 
早 普 遍 的 记述 出 现在 唐 代 。《 新 唐 书 得 在 述 及 罗 简 国 和 丹 丹 国 吕 时 写 道 : 
他 们 的 国家 大 量 出 产 火 珠 ， 最 大 的 有 鸡蛋 那么 大 。 它 们 又 图 又 白 ( 迁 明 )， 发 
出 的 光 可 达 数 尺 远 。 舍 着 朝向 太阳 光 时 ， 英 和 和 灯芯 草 KR) 立即 就 会 被 从 珠子 帘 
发 出 的 火 点 着 。 这 种 火 珠 的 材料 看 起 来 像 水 晶 .县 
(on SAR, KBR, BARR, BR, BU. Rikt.) 
XC HE RSG TEAK ih CRP ESE SHER RE) B8 ARSE, ABTA OP ER E PETRI 
来 ， 如 630 FREARESM®, 641 年 从 摩 揭 陀 和 简 失 党 呈现 ， 等 等 。607 年 常 址 出 使 
XE GERE) 时 还 曾 到 罗 刹 购买 了 。 日 本 的 学 者 习 人 圆 仁 ， 在 一 次 危险 的 航海 之 后 于 
839 年 平实 到 达 中 国 ， 曾 呈献 一 火 珠 给 神道 的 诸 神 以 表示 感恩 吧 。 根 据 《 证 类 本 草 $》 的 
茶 些 版 本 ,中 国 在 宋代 已 制造 点 火 透 镜 。 如 前 已 指出 ,“ 火 珠 " 为 焚 文 agnimani? 的 


O 着 六， 第 于 十 六 页 。 洋 交 见 Lanfer (14), p.185. 

G) WWF [Schafer (5)] WBE PRS Be WR E rp IET SL b, 

D (PH 卷 五 十 四 ， 第 二 十 一 页 ; (He) SEA, B+, (AEM) BACLT, +- HA 
等 等 。 

© CHARM), CAFR) GAOK, BINA: (ARMM), (KEMA) XA Ou, 第 一 页 
at Fd. 

加 着 三 ， 第 五 页 。 

€ 誉 二 二 二 下 ,第 二 页 。 

中 SARA “PAIR” (Roks 之 国 "， 但 不 是 锡 兰 ， 而 更 可 能 是 马 来 亚 的 豆 享 (Pahang?: J++ M48 oy fe 
EKF (Kelantan), $F Gerni (1), Purcell (3), 

OQ HUS—uURW T (ARH) #-ht. BR, (AP MW) AOL, 98 — «8I. HEX I. Laufer 


(14); Pfizmaier (94), p.930. 

(HAH) 454———T, 9—1. 

《新 唐 书 》 卷 二 二 一 上 ， 第 十 二 页 ; 卷 二 二 一 下 ， 第 八 页 ， 等 等 。 

SE CUBO XE —, POA; Hirth & Rockhill (1), p.8; Pelliot (17); 

在 他 的 日记 CABORSOKTURIOR PUES "HORE" 一事。 译文 见 Reischauer (2), p.117. 

卷 一 ， 第 下 十 四 页 。 

“新 火 ” 在 印度 传统 上 是 使 用 点 火 透 镜 (saryakanta) RAH. SRA YS (Blochmann (1), p.48] 所 
译 的 《 阿 克 巴 则 例 》( 约 1590 年 )。“ 还 有 光亮 的 白石 ， 叫 做 月 镜 (candrakanta), CEBIT HOETR, ek”, 
SHAH p.n. 


2®€e€66 © 


(g) 96 CHES) -+ lIli. 


直译 ,人 这 一 名 称 在 唐 代 的 中 国 已 不 是 一 个 新 词 ， 因 为 更 旱 的 时 懂 曾 用 以 称 流星 。 在 唐 
代 和 和 末代， 透镜 的 用 途 之 一 是 在 医疗 中 用 于 烧灼 ， 这 是 没有 什么 疑问 的 。 李 时 珍 说 ， 在 
RAR TAT REE AKER KER, DEM HAA. 

在 同一 段 中 收 ， 李 时 珍 引 《新 唐 书 》 时 有 误 ， 他 将 “ 火 珠 ” 写 成 了 “ 火 齐 珠 ”。 在 
他 心目 中 一 定 把 二 者 当成 了 同一 事物 。 他 说 ,，“ 火 齐 珠 ” 首 见于 《说 文 》{121 年 的 古老 
的 字 书 ),“ 火 齐 ” 珠 就 是 《前 汉 书 》 中 所 称 的 “玫瑰 "， 与 《 续 汉 书 》 中 提 到 的 “ 火 精 ” 
是 同一 种 东西 (GLAM p.100)。 劳 弗 2 想 证 明 中 国 在 唐 代 以 前 没有 点 火 透 镜 ， 因 和 而 否定 
这 种 意见 、 李 时 珍 若 知 此 ， 定 会 大 为 惊讶 。 劳 弗 坚 决 主张 所 有 这 些 名 称 都 是 指 云 母乳 ， 
FARBER SK AN MRR HERI. AAA, Bee Omi CARR’ 
MRR EaR EEE EC a AHR) 的 点 火 透镜 ”。 后 来 ， 戴 密 微 
[Demiéville (2)] 在 坚持 将 “玫瑰 ” 作 云母 解 的 后 时 ， 又 从 汉代 以 后 的 一 些 辞 书 中 找 出 
把 “ 玖 璃 ”都 解释 为 “ 火 齐 珠 ” 的 若干 出 处 。 但 章 鸿 钊 同样 坚决 地 【和 有 理由 地 ) 确信 
DUT RRA REP A UE ET TR KOE BR” AGRE, 
面 开 始 指 透镜 状 的 玻璃 片 或 水 晶片 不过， 自从 进行 这 些 讨 论 以 来 积累 的 考古 学 证 据 ， 
已 使 可 能 性 的 对 比 多 少 发生 了 变化 。 再 者 ， 陈 藏 器 在 725 年 曾 说 “琉璃 ”与 “ 火 齐 珠 ” 
同 是 一 物 人 。 他 引 4 世纪 吕 静 的 字典 《前 集 》 作 为 证 据 。 因 上 此， 即使 我 们 对 汉代 的 “ 火 
齐 珠 ” 的 判断 有 所 保留 ， 但 现在 看 来 很 可 能 唐 代 以 前 的 许多 史料 意思 指 的 是 透镜 。 如 
519 年 扶 南 ORAE) MR “AGE” FRE ©. 528 FAR kA” RO, mt 
年 之 后 的 贡 晶 中 只 有 “ 增 境 ”一 一 这 也 许 是 意味 深长 的 并 列 电 。 毫 无 疑问 ， 看 来 我 们 必 
须 正 视 这 种 情况 ， 即 ,在 中 古 时代 早 期 中 国 使 用 玻璃 透镜 和 水 唱 透 镜 的 程度 以 过 去 一 般 
想像 的 要 普遍 得 多 。 问 题 在 于 ， 这 些 透 镜 被 制 成 什么 形状 ?” 

我 们 发 现 ， 关 于 透镜 的 中 国 所 有 文献 中 最 有 意义 的 记述 之 一 ， 止 是 在 唐 宋 之 间 的 时 
期 。 在 以 前 的 一 章 (本 书 第 二 着 pp.444 ff.) B, REIRA T 940 年 的 《化 书 》 
已 谈 到 不 少 。 书 中 有 一 段 讲 到 四 种 光学 器 具 ， 由 于 所 用 的 词 是 “ 镜 ”， 所 以 读 过 这 一 段 
IS SC EH A ne [Forke (12)] 等 都 以 为 这 些 器 具 是 反射 镜 。 然 而 不 应 忘记 的 
是 ,反射 镜 只 有 三 种 基本 类 型 【平面 、 凹 面 和 凸 面 )， 而 透镜 却 有 四 种 基本 类 型 《 平 止 、 
双 上 加、 于 证 和 双 西 )。 所 以 ， 让 我 们 假定 床 峭 确 是 用 这 四 种 透镜 在 做 实验 ， 来 读 一 读 这 
段 文字 。 

在 我 身亡 总 有 四 个 透 筑 。 第 一 个 称 “ 主 ” (AMARRE) 第 二 个 称 “ 珠 ” 

(ROH); Boh “RM” (FURA); BOAR E” (PRE), 

H "£e", a OLR) 大。 外 


(AEWA? BA, BETA, 

Laufer (14), p.191. 

fee “CAR BRP, AA “A” BHT RI GS. 
BF) (/), BSS 页 以 下 。 

(RAH) BA, BATE, 

(RH) ert, 99 T — DL. 

CEH} 卷 开 十 加， 第 十 六 页 。 

CER aith, BAR. 

FRAN RE fb E RE par fir > Pb 


Q € cC 6 6 e bÀÍÀo 
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H “R”, 49 OLR) De? 
H "R, REZ? 
A “E”, PAL? 
当 人 们 通过 这 些 绒 具 看 形象 即 人 的 外 形 时 ， 就 会 理解 没有 什么 东西 是 【 鬼 对 
H) AOS, BMA. ver » 
ChAHA DH. — E. 一 务 珠 ， — ER, -—Sh. EWEEK, RMS, MASE, E 
GHA, MEZE, RRB, HERA, RAK, RH, AAE, ——— ) 
kB ICSE), “TR” MRE READ MOA KE. CK SPUR, ROHR 
WEARER AE- RRHH, MEERA EO RAR, PMLA 
Br eS 77 ihi n, [Ui d ——74 BRR AHA”, "uh" WAAR —T SOB RR® , "uen 
RU E BR = EAR SP MR, REO BH A NA aa, 
AF RUG By Se eo Ay EE ER BS PK, ART. 
关子 以 后 时 代 的 光学 研究 ， 现 在 还 知道 得 很 少 。 前 面 我 们 已 讨 
论 过 这 括 对 于 反射 镜 、 点 火 镜 、“ 魔 ” 镜 和 暗箱 的 兴趣 旦 。 人 们 大 概 
以 为 像 郭 守 向 这 样 的 人 会 对 反射 镜 和 透镜 特别 感 兴趣 ， 或 许 以 后 还 
可 能 发 现 元 代 有 关 这 方 页 的 许多 研究 。 我 们 曾经 提起 过 郭守敬 发 明 
的 “ 景 符 "。 光 学 和 反射 光学 在 明代 随 着 自然 科学 的 普遍 衰落 而 一 
同 衰落 ， 但 在 耶稣 会 士 来 华 之 后 ， 则 像 许 多 其 他 学 科 的 科学 一 样 又 
被 沿 起 了 兴趣 。 我 们 在 前 面 已 注意 到 2 中国 第 一 部 关于 望远镜 的 书 ， 
Bl 1626 *E15 4:83 (Adam Schall von Bell) 的 《 远 镜 说 》。 不 过 直到 19 tte, AATA 
正 开 始 ， 这 就 是 1835 年 左右 郑 复 光 的 《 针 镜 论 痴 》 以 及 大 约 五 年 之 后 张 福 本 的 《 光 
论 3。 这 两 部 书 都 系统 地 讨论 了 光 的 性 质 以 及 各 种 形式 的 反射 镜 与 透镜 ， 前 一 部 书 还 记 
述 了 望远镜 和 六 分 仪 的 制造 呈 。 
人 们 不 看 一 看 在 欧洲 的 类 似 的 发 展 ， 便 不 能 评价 至 此 的 整个 情况 。 关 于 希腊 的 光学 
和 反射 兴学 ,前面 已 经 讲 过 一 些 {( 本 册 np.85ff.)。 虽 然 希腊 人 没有 考虑 过 透镜 ,但 无 





这 是 一 个 放大 镜 。 
因为 这 是 -个 发 散 透 镜 。 
因为 这 是 TERAH, 
由 作者 译 成 英文 。 
Hommel (1), p.257, 
RIECRERO OSH, MAMET CER, BRAN (C XE DOR T A, (eT b YE 
这 样 时 的 时 代 就 已 对 正 的 成 负 的 新 月 形 咎 凸透镜 有 所 研究 。 
(D. RARUP ARR ARH REMARK. CN MBRERAF AWAY [8 Lanfer 
(8), pp.74, 95], 
D 中 其 因为 欧洲 在 1593 年 德 拉 : 波 尔 塔 的 《 沦 折射 》({ De Refraetione ) 出 版 之 前 ， 没 有 关于 各 种 基本 类 型 的 
透 简 的 性 质 的 系统 论述 ， 所 以 人 们 更 有 此 想法 。 波 尔 塔 的 这 部 书 尾 开 普 勒 1604 年 的 出 色 著 作 的 前 奏 ， 对 该 卡 所 进 
Tr FPE ERLEBT, Ronchi (1), pp.65ff.. 
ACH pp.93. 94, 97. 
AHS CE, p.299. 
EHATE, p445. 
MARA he CARMA), RRR ea. SRR HBO PLR Ch), 


SH ee eso 


ese 6G o 


Cg) 26 CHEF) + 113° 


SNE, BARS RR BAe OK io YY “GEER” ( "perspicilia ) 和 点 火 
透镜 了 员 。 阿 里 斯 托 芬 的 一 段 有 名 的 著述 笠 ， 说 到 一 块 透 明 的 石头 ( hyalos, baoÀos), 被 
用 来 点 燃 某 些 法 律 文件 。 普 利 尼 提 到 ”用 水 晶 透 镜 进 行 烧灼 ， 并 说 旦 装 满 水 的 玻璃 球 会 
使 纺织 品 起 火 。 塞 涅 卡 写 道 ” ， 无 论 多 么 小 或 多 人 么 不 清楚 的 字 ， 都 可 以 可 用 装 满 水 的 玻 
璃 球 将 它 放 大 而 能 够 阅读 。 

虽然 克 莱 奥 梅 德 斯 和 托 勒 密 都 曾 研 究 过 反射 和 折射 ， 但 人 们 一 般 都 认为 RH A 
察 透 镜 性 质 的 人 是 峡 本 . 海 赛 姆 (965—1039 年 )， 而 他 所 研究 的 主要 是 双 凸 透镜 或 球形 
点 火 镜 中 。 波 兰 物理 学 家 维 泰 洛 〈 胸 itele，13 世纪 前 半 叶 ) 从 海 赛 姆 那里 得 到 一 些 关于 
透镜 的 知识 ， 并 列 出 了 在 空气 、 水 和 玻璃 表面 的 折射 表 。 他 的 同时 代 人 罗伯特 : 格 罗 斯 
泰 斯 特 (Robert Grosseteste, 1175—1253 )? #1 F Zi :培根 (Roger Bacon, 1214— 
1292)9, 基 在 伊 本 ' 海 赛 姆 之 后 首先 使 用 平 凸 透镜 的 人 ， 稍 后 约翰,. 佩 卡 姆 (John 
Peckham, 4 1292 年 ) 名 和 癌 提 及 丫 透 镜 和 平 凹 透镜 的 可 能 的 应 用 。 大 约 就 是 在 这 个 时 
WR IR. A, RRA REE, IRA, MES FL Ine 
箱 方面 所 看 到 的 那样 ， 我 们 再 次 看 刘 中 国人 与 阿拉 伯 人 并 驾 齐 驱 (事实 上 在 这 方面 还 较 
阿拉 伯 人 居 先 )， 虽然 他 们 由 于 缺乏 演绎 几何 学 而 始终 受到 限制 。 


Civ) WR BE 


大 们 有 时 说 ,眼镜 是 中 国人 发 明 的 。 这 种 说 法 或 许 部 分 地 来 自 劳 弗 [Laufer (16)] 
的 一 篇 包含 着 许多 矛盾 的 论文 ,不 过 这 些 矛 盾 后 来 被 区 开明 [Chbiu Khai-Ming (2)] 
ART. SHUN, BABES T 1240 年 后 不 久 的 《洞天 清 录 》 中 关于 眼镜 (uS 
的 记述 是 可 信和 的 ， 如 果 这 一 点 被 证 实 ， 那么 这 种 助 视 器 在 中 国 的 记载 要 比 在 欧洲 早 约 半 
i. xR. 
“Eee” PRRARR AD, MERER., X AGGERE US WxE»es 
B, EIH “Rae” MARAE, COROLREEGBUEE A, GS Eg ERE, 
“Rit” GA BOSE) AU, 
(Hub. BAP RAB, WA. TAD ES HB FO 


D AAHH, WEW [Layard (1), p.197]. 4 ELICE E BUS E ORK, KOREA BRS 
[Singer (9)]. 


@ Clouds, 768. 

@ Hist. Nat X X X M, 28 (ch.10), 

D Hiss. Nat. X X X X. 199 (ch.67), HEX Bailey (1). vol.2, p.153, 

(D Quaest. Nat.l, 6, 5. 译文 见 Clarke & Geikei (1), p.29; 

© $F Singer (9), 

(D Sarton (1), vol.l, p.721; Winter (4). FE - 18 PEBESE nz E JL fo] E E ipo JE B OMAR 
Pt RS 


G) Sarton (13, vol.2, p.584. 

CD Sarton (1), vol.2, pp.952, 957, 

da Singer (9), 

T #—. BAAR. BM Chhiu Khai-Ming (2}, S84, 
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120 
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但 是 文献 学 的 研究 表明 ， 此 段 未 见于 赵 著 的 最 佳 和 最 初 的 版 本 之 中 ， 因 此 一 定 是 明代 某 
人 添加 进去 的 。 而 旦 ， 谈 到 马 六 团 就 是 一 个 时 代 上 的 错误 。 事 实 上 ， 提 及 眼镜 的 最 早 的 
HHS FAR, FERRER (1487—1566 年 ) 的 《七 修 类 稿 》 和 张 宁 {盛名 于 1452 年 ) 的 
CMR e. 

及 他 们 的 记述 ， 可 以 明确 ， 中 国 在 明代 初 年 即 15 世纪 已 经 知道 眼镜 了 ， 虽 然 还 不 
很 普遍 ”。 例 如 ， 张 宁 在 指挥 胡 化 的 寅 所 曾 见 到 一 副 眼 镜 ， 那 是 皇帝 在 1430 年 左右 赐 
给 他 父亲 的 。 张 宁 描 述说 ,它们 像 云母 “或 让 常人 们 所 说 的 “ 硝 子 "””{“ 类 世 之 硝 子 ”)， 
即 玻璃 咏 ， 并 说 据 信 来 自满 刺 加 。 大 约 一 个 世纪 之 后 ， 郎 瑛 在 他 的 著作 中 说 看 到 一 副 眼 
Rh, EMMETT REAR A (大概 是 阿拉 伯 或 波斯 商人 ) 那里 得 到 的 。 所 有 这 
些 明 代 记 述 的 眼镜 都 是 单眼 镜 ， 人 们 可 以 随意 把 它们 结合 起 来 使 用 。 戴 闻 达 
[Duyvendak (19)」 把 中 国文 献 中 已 知 的 最 早 记 载 腿 镜 的 时 间 提 早 到 15 世纪 初 ， 因 他 注 
意 到 有 这 样 的 记载 ， 即 1410 年 注 刺 加 国王 曾 向 中 国 进贡 了 十 副 眼 镜 。 此 事 可 见于 罗 构 
登 在 16 世纪 最 后 十 年 写 的 一 部 小 说 《西洋 记 禹 。 虽 然 这 部 节 中 充满 了 寓言 般 的 材料 ， 
但 确 是 以 有 关 关 和 与 王 景 弘 的 著名 航海 的 严肃 史料 为 基础 的 ， 并 有 保存 了 一 些 已 经 失传 
的 资料 (例如 ， 贡 物 清单 、 大 炮 等 武器 的 详细 情况 等 )。 当 然 ， 没有 理由 认为 这 是 眼镜 
的 首次 引入 ， 然 而 是 否 如 厚 开 明 所 认为 的 ， 在 元 王朝 灭亡 之 前 真 的 已 有 眼镜 ， 则 仍 不 能 
确定 ” 。 至 于 提 到 甘肃 ， 这 使 人 联想 到 眼镜 可 能 同 棉花 一 样 ， 既 由 北方 陆路 又 由 南方 海 
上 接触 而 输入 。 

BRR RA Be “dese” (à ER, 但 近 民 的 名 称 “ 有 眼镜 ”在 15 世纪 初 
就 已 经 流行 了 。 琐 开明 上 类 有 理由 地 认为 , “mat” OER Tho CR AT EE m i 
W) OSH. MRHAR, BRM HAI RRA af -mwainat (“ 小 的 双眼 *)。 
SAA “SRSA” ERRERA- -名 称 ， 所 以 认为 波斯 语 的 “ainak (单数 ) 是 其 另 一 来 源 
也 是 可 信和 的 。 但 人 人 们 不 得 不 疑惑 ， 最 初 选用 这 个 名 称 的 学 者 是 否 想 使 沈 括 所 用 的 表示 焦 
点 的 古 字 “得 ”有 双关 的 意思 9。 

关于 眼镜 在 欧洲 的 起 源 ， 还 有 很 多 不 明白 之 处 。 困 难 在 于 有 关 发 明 痢 的 状 部 分 史料 
都 已 亡 佚 。 罗 杰 ' 培 根 确实 曾 述 及 改进 视力 的 可 能 性 , 但 首先 实际 制作 眼镜 的 荣誉 ( 特 
别 ) 被 归功 于 萨 尔 维 诺 - 德 利 : 阿 尔 马 蒂 (Salvino degli Armati, S815 ET 1317 FAA); 
或 归功 于 比萨 的 修道 士 亚 历 山 德 罗 - 斯 皮 纳 (Alessandro Spina, FEF 1313 年 ?)。 辛 格 
[Singer (9)] 综合 了 各 种 情况 的 证 据 ， 认 为 跟 镜 于 13 世纪 末 开 始 得 到 使 用 ， 首 先是 在 
意大利 ,最 初 是 远视 眼 用 的 凸透镜 (ocechiali) ,而 近视 眼 用 的 四 透镜 则 迟 至 16 世 纪 中 


p AAR (HRA) GRA, B+ HAA. 

D 文献 中 有 这 样 - PH. HS RPA RAHE RS. HR CALC. Moule) 教授 向 我 证 
ST ar RMA Hirschberg (12, vol.13, p.265] 的 观点 是 正确 的 ， 印 马 可 , 波 罗 从 末 担 到 过 眼镜 。 话 钠 [Werner 
(2), p.280; 甚 主 断言 中 国良 代 就 有 了 有 眼镜， 但 是 从 他 作为 根据 而 列举 的 书 各 来 看 ， 其 年 代 最 接近 良民 的 都 是 区 代 
或 明代 的 著作 ， 所 以 他 一 定 是 捷 错 了 。 

Go ”该 词 可 见于 1387 E) CR NS GEGEN CA, RH), By ee eR, 

D nr. 第 三 十 六 页 ; 卷 九 十 九 ， 第 二 十 五 页 ， 又 见 村 人 第 二 十 九 章 。 

G ALM, (REFA) HRR RU {在 “ 感 ” 字 条 下 }。 

O AMARA, HOROGEBEOEIS ANB. "ax" TRES NRG CRANK. "B. HER 
AM RRP. MR [Duyvendak (19)] HRA AT EAS, 


(g) 26 F) * 115 … 


WEZ ERIT. SERE [Rosen (2, 3)] Bir AY 92 JE BLUE ZE JP IC DICE po Ph S, 
但 却 洪 清 了 关于 原始 发 明 的 极其 纷乱 纠结 的 证 据 *。 因 此 现在 有 可 能 把 首次 制作 有 眼镜 的 
时 间 定 为 1286 年 之 后 不 入。 发 明 者 既 不 是 上 述 两 个 人 中 的 哪 一 个 ， 也 不 是 我 们 知 其 姓 
名 的 和， 而 大概 是 比萨 的 一 个 普通 老百姓 ,也 许 是 一 位 玻璃 工人 ， 由 于 行业 原因 ， 他 对 
制造 方法 保密 。 流 传 下 来 的 关于 这 方面 的 最 早报 道 ， 包 含 在 比萨 的 修道 士 焦 尔 达 话 
(Giordano) 于 1306 年 在 佛罗伦萨 的 一 次 讲 道 之 中 ， 显 然 他 本 人 认识 这 位 工区。 关于 服 
镜 本 身 的 最 早 记 述 ， 出 现在 1300 FRA AKAMA TCA ASH BARS 
po HEH roidi da ogfi。 有 眼镜 首 次 出 现在 画像 中 ， 则 见于 在 特 雷 维 察 (Treviso) 
的 一 幅 1352 年 的 肖像 了。 因此 很 明显 ， 由 于 这 个 时 期 是 一 个 贸易 往来 兴旺 的 时 期 一 一 
EIER HARRIT 与 欧洲 交往 ， 其 后 在 明代 航海 期 间 与 南亚 通商 ， 毫 无 疑问， 眼镜 
传播 到 中 国 必 定 是 相当 迅速 的 。 
然而 ， 宋 代 人 确实 有 两 种 技术 可 以 被 认为 是 眼镜 透镜 的 前 春 ， 一 是 放大 化 ， 一 是 谋 
EKPA., ATAA, WRAN (1117 年 ) MHRA BH CRA)? pik, 2H 
同时 代 人 史 沪 和 其 他 法 官 常用 各 种 水 唱 放 大 镜 轩 认 刑事 案件 中 字迹 模糊 的 文件 中。 法 官 
tate Cao SEMA") TEBQURIA HR BE, RE RRIF ERAS’, 
而 是 便于 掩饰 自己 ， 使 当事人 看 不 出 他 们 对 证 据 的 反应 至 。 另 外 ， 应 用 放大 锁 的 间接 证 
据 ， 来 自在 艺术 品 上 雕刻 非常 细小 的 文字 这 种 古老 而 受 人 喜爱 的 手艺 。 例 如 ， 在 1360 
FAm SEP, 
据说 刺史 王 情 有 一 支 毛 笔 ， 虽然 不 比 普通 的 毛笔 大 多 少 ， 和 担 两 端的 直径 较 大 ， 
约 为 半 寸 。 在 这 两 个 粗 冻 之 间 刻 着 图 面 : FR, AM, SE (HETRE) F 
台 、 楼 阁 及 远 处 的 水 ， 所 有 这 些 都 极其 精细 。 每 一 最 色 都 配 有 两 句 诗 。 它 简直 不 像 
是 人 人 工 所 为 。 图 画 的 线条 发 亮 ， 好像 是 用 粉笔 画 的 ， 所 以 在 反射 兆 中 很 容易 看 见 。 
据说 是 用 老鼠 的 牙齿 作 工 具有 雕刻 出 的 。 在 上 内 键 的 文集 中 ,有 一 篇 文章 记述 王 从 的 这 
支 笔 。 这 说 明 它 多 么 宝贵 。 
我 有 一 次 听 说 ,北京 钟楼 大 桂 的 王家 保存 着 射手 用 的 玉 制 拇指 指环 ， 其 大 小 与 


(D Greeff (1, 22; Bock (1); Oliver (1, 2) 等 甘于 眼镜 制造 史 的 权威 车 作者 可 供 参 考 ， 但 罗 森 [Rosen (2, 
3)] 半 所 有 书 中 谈 凤 的 最 初 的 发 展 情况 作 了 根本 性 的 校正 。 林 轧 ' 怀 特 [Lynn White C12]. MIRR H em x Jb Bk 
论述 眼镜 的 发 明 . 井 进 一 步 列举 了 -H Bae SA EC. Watson (1), ETRE SRA SHEMER, MER 
# [Hirschberg (1)] 论述 精辟 的 各 着。 

Q ”这 项 工作 是 科学 技术 史 的 近代 研究 让 最 惊人 的 “个 探 衣 事 ”之 ……-。 CR” ix umen. 
AA ERR URE RET RAM ERNE UREA Ob), 

(D KAM AR ROR 1284 FRM BHAI. WW Rosen (2), p.211. 

@ Yan Rohr (2); Rosen (2), p.205. 

© M GET) BM, 第 三 十 九 页 。 

E ”后 来 荡 开 时 [Chhiu Khai-Ming (2)] 也 说 到 这 方面 的 情况， 

QM. WT BRE TE De A REE ER Rockhill (2), pl.30], 4 
BBA SED Au FA Se ARE. dE HET eR RO Mason (1), pp.281ff.], AH 
KA, TE G His BS Pee eats eRe, 

& ”我 洁 全 相信 这 杂 材 料 是 真实 的 ， 它 现 于 一 篇 论 火 珠 和 眼 第 的 论文 A TPD RR RAMA S 
思 ， 担 人 允 消 了 严重 的 和 使 人 误解 的 错误 。Raknsen (1) 一文 也 时 如 此 。 

@ Qiu PER 第 二 十 九 页 。 PEMA A. Franke (2). no.8D. 
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122 
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CRARM BEDS, RACH LOPARERH CU By, 

此 外 .我 的 已 去 世 的 父亲 (AMEE) PU, ERROR He, ST 
RAMOS, CLMARRKARKEWR TEX, BAM CEA) 就 这 么 写 在 上 
面 。 它 不 比 手 的 食指 大 。 比 起 王 情 的 笔 来 ,这些 东西 似乎 制作 更 精巧 ， 谁 和 都 会 认为 
fe Ee OL , 

《刺史 王 情 ， 有 笔 一 管 ， 稍 粗 于 常用 。 笔 管 两 头 各 出 半 寸 ,中间 刻 从 军 行 一 铺 ， 人 马 毛 发 、 

台 远 求 ， 无 不 精 绝 。 每 一 事 肇 从军 诗 两 句 ， 似 非 人 功 。 其 画 训 兰 粉 措 ， 向 明 方 斌 辩 之 。 云 用 

RTH, ER RR, FERS, REAM. PHEMKGHRBRSLK, AERE. 

BA — wk, RR CRBS, ER Oe) —d4. RR A, BAAR, WESS 

所 藏 相同 。 但 其 碑 牌 中 ， 以 马 木 作 牌 ， 象 牙 为 字 ， 骨 《者 径 》 一 卷 于 其 上 。 其 碑 不 及 一 食指 大 -。 

LANE IL, CRT SEER, ARPUARTIE.? 

这 种 技艺 ESSO. 

拉 斯 马 森 [Rasmussen (1)] 和 霍 梅 尔 号 曾 搜 集 有 关 传 统 的 中 国 眼镜 的 详细 资料 。 
德 庇 时 [Davis (1)] 801—899 (Wells Williams, 1836—1846) 器 见 过 深 色 了 服 镜 的 使 
用 ， 并 发 现 用 水 品 作 跟 镜 比 用 焉 璃 更 为 常见 。 传 统 的 眼镜 制造 者 有 一 套 经 验方 法 来 估计 
透镜 的 凹 度 ， 他 们 用 十 二 地 支 表示 相当 于 届 光 度 从 - 0.5 至 - 20 的 各 级 吕 。 这 是 用 于 近 
视 GEEN 的 标 度 ， 而 用 于 远视 (“ 老 光 ") 的 凸透镜 也 有 类 似 的 标 度 。 


(6) 影 戏 与 走马 灯 


中 国 历史 上 有 一 件 著 名 的 事 ， 是 关于 公元 前 121 年 术士 少 侈 为 汉 武 帝 的 一 个 死去 的 妃 
子 招魂 。 故 事 见于 《史记 ?和 《前 汉 书 和 2。 下 而 援引 《前 汉 书 》 中 较为 详细 的 叙述 ， 

( 李 夫人 死 后 ) 皇帝 思念 她 不 止 。 从 齐 国 来 的 一 位 术士 少 竺 ， 说 能 使 她 的 魂 出 现 。 
因此 摆 出 了 一 些 酒肉 供品 ， 然 后 在 检 幕 的 周围 布置 了 一 些 灯 业 ,这 时 ， 和 皇帝 坐 在 与 一 
(透明 的 ) 幕 帐 的 后 面 。 过 了 一 会 儿 ， 他 走 的 看 到 远 处 有 一 美女 举 下 ， 又 走 来 走 去 ， 伍 
他 无 法 接近 她 。 此 后 皇帝 更 加 想念 她 ， 因 为 悲伤 而 写成 一 首 诗 ， 诗 的 大 意 是 ;“ 址 的 是 
她 抑或 不 是 她 ? 我 枣 不 住 立 起 身 来 。 她 走 得 多 么 优美 ， 西 又 似乎 那么 慢 地 向 我 走 来 2" 

(ERR#RARC, FEFAPH ARBRE. DEKI. HEM, RA. TOLLE 
fM, BMPR MERASH, EEE H, RARE, ERB db, HBO: “E 
45, SERB? amez, AARRE 


(D Prajka - pdramita Sütra 的 俗称 。 

D TERCHGEELEImOBRA, RENAS (AH, Feng Hstan) 博士 绍 我 看 一 块 非常 小 的 象牙 ， 上 面 刻 着 毛 祥 
东 主 席 的 一 首 诗 。 

(2. Hommel (15, p.198, 

C) Wiliams (13. vol.2. p.22. 

C» ROCHE ROKESUER RKR a Rh ER S BS PEG 

© PPA, 第 二 十 四 页 [译文 见 Chavannes 【1)，vol.3，p.470]。 在 这 部 书 中 的 刀子 为 土 赤 人 面 木 基 李 去 
人 ， 另 外 还 出 现 了 一 个 与 炼丹 术 有 关 的 人 物 一 一 糙 术 。 

D BATE, 第 十 四 页 。 由 作者 译 成 英文 。 





(g) JE F) ， 117 * 


m RB RULEU. Bede q iae. 谈 到 唐 代 也 制造 过 同类 的 幻 
象 。 大 约 930 年 孙 光 宪 鞭 的 《 北 梦 责 言 》 说 到 ”处 士 陈 休 复 有 完全 相同 的 技巧 。 高 彦 休 
的 《 亢 病史 ?记述 了 另 一 处 士 为 一 进士 的 亡 伎 也 作 了 同样 的 返 魂 之 本? 。 

汉代 的 这 种 按 艺 ,大概 不 外 是 在 亚洲 许多 国家 已 有 若干 雇 纪 传统 的 “ 影 戏 ”的 一 
种 咏 。 宁 代 《 事 物 纪 原 》 的 著者 也 持 这 种 看 法 人 。 如 果 考 虚 到 本 书 对 中 国光 学 知识 已 作 
的 叙述 ， 那 么 从 良民 的 事例 来 看 ， 也 可 能 有 人 曾 想 到 在 闭合 箱子 的 针 筷 处 安置 一 个 或 多 
个 透镜 。 当 然 ， 这 就 是 1630 FEA AS A RE R (Cornelius Drebell) 或 1646 年 阿 
塔 纳 修 斯 -基点 尔 CAtbanasius Kircher) 发 明 幻 灯 的 那个 创新 要 素 了 了。 但 是 看 米 更 为 可 
能 的 是 ， 唐 代 继承 了 少 熏 开 创 的 技艺 ， 或 许 还 进而 使 之 完善 。 

电影 的 另 一 祖先 是 一 种 走马 灯 ， 它 很 可 能 起 源 于 中 国 。 这 就 是 把 一 个 轻 的 盖 单 悬挂 
在 一 鸽 灯 的 鞋 方 ， 罩 的 顶部 安置 有 叶片 ， 林 由 上 升 的 热气 流 使 它 旋转 。 在 图 简 旦 的 侧面 
有 纸 或 云母 的 薄片 ， 上 面 终 有 图 画 。 银 如 曾子 旋转 得 足够 快 ， 就 会 使 人 感到 动物 或 人 在 
活动 。 这 样 的 装置 的 确 体 现 了 影像 快速 接续 的 原理 2。 在 曾经 引用 过 前 《西京 染 记 》 
中 ， 有 关子 秦始皇 帝 府 库 的 半 传 说 性 的 记述 了 了， 说 到 有 一 种 灯 ， 点 燃 后 有 几 条 龙 飞 转 ， 
并 且 鳞 片 办 内 发 光 。 书 中 还 措 述 了 应 为 小 风车 或 空气 涡轮 机 的 一 件 东 西 ; 

有 一 根 玉 管 ,长 二 尽 三 寸 ， 上 面 有 二 十 六 个 了 筷 。 如 果 使 气 通过 它 面 吹 响 ， 人 们 
就 会 看 到 车 马 山 林 出 现 屏 蕃 前 ,一 个 接着 一 个 ， 还 会 听 到 辐 辐 的 行驶 声 。 吹 声 停 目 
时 ， 一 切 都 消失 了 。 
(EE, R RET, ITA. KZRA, BK. KEP.) 

这 件 东 西 名 为 “ 昭 华 之 防 ”。 丁 缓 (41804) 显然 应 用 了 上 升 的 热气 流 ， 制 成 了 “ 九 
层 ELFPO , 它 的 上 面 附 有 许多 奇 禽 怪 兽 , 大 概 灯 一 点 燃 , 所 有 这 些 鸟 兽 就 都 十 分 


D SF (mids; EPEA?) ET—, SAR; X. 

D BA, SLR, 

D #7, 第 上 五 页 。 

”奇怪 的 是 ,与 此 十 分 相似 的 麻 术 也 是 17 ERR RIMMER, SHOR eR 
ADD Wiliam Lily, 1602—1681), AB AIR (Ashmole) APR (Pepys) WANK. EREE (Salford) 和 
DL (Case) If BU SE. 

( $Ë Jacob & Jensen (1). 

€) BAL, BETO, ERT AN, BRASH, FLEA RHEA REE, BR Cee 
X 着 十 一 ， 第 十 二 页 ;， 郑 二 十 ， 第 十 二 页 ;， (AMI) Bo, WEA. tA: BAL MP bbw. Wee 
料 ，。 我 们 亢 道 在 马可波罗 的 时 代 ， 走 马 灯 的 各 称 是 从 “ 风 影 戏 "， 即 “旋转 的 ” 影 戏 发 据 而 来 的 。 

@ 参看 Feldhaus (1)，ecol.824。 最 嘻 将 透镜 应 用 于 暗箱 的 人 ， 显 热 明达 尼 埃 莱 : 巴 尔 巴 罗 (Daniele Barbaro? , 
于 1568 年 在 威 忆 斯 ; BUG ud ORR, 158946 [Feldhaus (1)，col.226]。 首 先 使 用 幻灯 的 进 演 者 是 -位 到 
IER f BERE) HERE St EB) (Martin Martini, 1614—1661), iE JE — REM A ill i. 读者 还 记得 在 相 书 第 三 着 
pp.554, 586 曾 述 及 他 的 重要 的 地 理学 著作 。 卫 臣 国 是 阿 塔 纳 几 斯 ' 蔷 歌 尔 的 学 生 ， 于 1651 年 回 到 柄 洲 ， 在 四 年 中 
广泛 游历 ， 会 见 了 许多 学 着。 参看 Bernard- aitre (15), Duyvendak (13), KABA P.38。 他 十 1654 牛 在 
PA € Louvain} 用 向 灯 这 咎 新 技术 作 讲 演 的 说 明 。， 见 Liesegang (125 

© —PRAA RARE “RIT, CRRA PSA Dus (D, 第 77 X]. 

Gb REEE oh HT Re Oe ee OE ED BRE RA Sce t 
à. Ej 296 PR A ZELLER OE I Re 
mH, GSMA RT RRR RR ZUNE, NERS LEATA “BAR. 

© 着 三 ， 第 三 页 。 由 心 者 译 成 英文 ， 借 助 于 Dubs (2), Voll, 57, 

T SPM, 参看 “地 理学 ”-- 章 ,本 书 第 一 卷 ，p.580. 
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自然 地 活动 过 来 (“此 自然 运动 ")*。 在 10 世纪 的 《 清 异 录 姑 中 记载 了 类 似 的 装置 
("IER ， 点 嵌 晴 烛 或 灯 之 后 ， 就 能 看 到 活动 的 形象 和 听 到 叮 吵 的 卢 意 。 唐 代 的 一 位 
皇帝 为 了 纪念 去 世 的 年 轻 公 主 ， 曾 赐 给 一 寺庙 这 样 的 一 件 玩 物 。 它 上 听 起 来 完全 像 现在 期 
堪 的 纳 维 亚 国 家 在 圣诞 市 时 还 常见 到 的 那 种 令 人 至 爱 的 玩意 儿 。 

12 拱 纪 宋代 学 者 范 成 大 和 姜 豫 曾 写 诗 令 措 述 “ 马 骑 灯 ”， 说 在 灯 点 燃 后 可 看 到 马 影 
PEEK, SEXTUS. TE CBR) OE 1275 年 的 杭州 ) PRA “EBT”, 
大 约 17 世纪 中 上 时， 耶稣 会 的 一 位 神父 安 文 思 【〔〈Gabriel de Magalhaens) 很 喜欢 这 东西 ， 
他 写 道 ”: 

每 个 灯 笔 中 有 无 数 的 灯火 和 烛光 ， 瑟 妙 而 居 悦 地 交织 着 。 灯 光 使 画面 增色 ， 籽 
WERT SAAD. ER LIW SE, 这些 人 物 好 似 在 行走 转身 ， 此 起 
RS RTS RRR. EE, Hh, 船 的 行驶 ; EME SHH, eS 
后 拥 ; PAMREARSA, SAH, 喜剧 ， 舞 蹈 ， 以 及 许 许多 多 其 他 的 娱乐 和 
活动 。 
近代 的 作者 营 措 述 宇 当时 中 国 龙 其 北京 所 制作 的 这 种 玩具 。 卜 德 《Bodde) PE ELSE 

LER GRR Wicd) 中 的 一 段 ， 非常 有 趣 ， 值 得 全 文 录用 。 敦 礼 臣 在 1900 年 写 道 ， 

走马 灯 晨 以 纸 俘 制 成 的 轮子 ， 当 它们 被 《轮子 的 下 方 固定 着 的 ) A (上 升 的 热 
SA) UOI, (BERELER) 车 和 马 就 旋转 不 息 地 活动 和 麻 跑 。 娄 熄灭 后 ， 则 全 
Batra LY. RRM RPE RABAT RBA AB, PHASE RAK, 、 兴 和 
Tp ECRGRCEKGE RIS AGEIOB., GRACE AG AE. Ed-UEPSBi HE 
上 历史， 也 无 非 就 像 一 个 走马 灯 而 已 只。 

RAB NTH, BARER, WET. FTL WS, BR CER REY 
BERD, XD ARRA Ee uo H., SrtA CH EGG A BN EO, wet 
H. en, AUER., ERR AA PAZ. RAR Ae S x ede 
A, BAME-REL, AE- HEFE, 

BOXE. PRE ROMAHASH, 53 4 0] SE Ad KEE — EX 
A. WRES FRE) 曾 推 而 广 之 ， 以致 从 一 个 深奥 的 原理 进而 探求 另 一 个 深 
奥 的 原理 ， 那 么 ， 谁 能 说 在 过 去 的 数 百 年 间 不 会 发 明 真 正 有 用 的 机 械 呢 ?9 可惜 中 国 
把 上 自己 的 才智 局 限 到 这 样 的 范围 ,结果 ， 智 力 的 创造 和 发 明 家 的 才华 ， 表 现 出 来 的 


D (udo #—, BAR, SF Laufer (3), pp.i80, 196. 

D #f. 第 一 十 四 页 。 

C ”他 们 写 的 分 别 为 《上 元 节 物 诗 》 和 《 观 灯 诗 $， 两 者 都 见于 魏 由 的 《 章 是 记 始 》 BEL, BAN, RAR 
德 克 : RE (Derk Bodde) 教授 提 殿 的 这 些 淮 确 资 料 。 

STS. BAR, RBS (CB—-. 第 三 页 ) 者 上 去 像 是 在 飞腾 的 被 照 亮 的 超 。 这 些 与 热气 款 之 间 
RT RHEE IA BBO +H (m)]. 

€) Magalhaens (1), p.105. 

© Bodde (12); Eder (1), p.24. X TEHE X HEB fL. R Huard & Durand (2), p.80, 

D SLES dB ESESIEIM.HTIH—- sS END 【参看 市 书 第 四 十 所 音 )。 或 许 他 也 想到 宋 
代理 掌 的 循环 变化 观点 (SSE BBLS p.485)。 不 过 ， 也 许 他 还 过 针 地 党 到 当时 西方 人 的 错误 概念 的 影 啊 ， 认 
为 中 国立 化 陈 停滞 之 外 别 无 其 他 。 

加 ”此 为 卡 舌 县 环 装置 一 一 见 本 书 第 二 十 七 音 (d). 


图 296 
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江苏 戒 幢 律 寺中 的 四 面 和 于 手 观 音像 。 手 璧 及 特征 的 倍增 和 象征 着 闪现 动作 和 无 穷 活力 mag 
he & (Boerschmann, 3a) 摄影 
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只 不 过 是 儿童 的 一 个 玩具 而 已 ! RA, BABS, RNEER- F, ARH, R 

EREHE, MRAM RR T RAAB) PRM AE, PRR Aa 

E. ERETTE BOUE. Tu X XD Eb 3E. mx 4x 

里 吗 ? KETERAK AR B CL ALS dep IO 

走马 灯 者 ,剪纸 为 轮 ， 以 煌 咕 之 ， 则 车 驰 马 村 HATA, RAUL. Hoe mk, i 

能 具 成 败 兴 豪 之 理 。 上 下 千古 二 十 四 史 中 ， 无 非 一 走马 灯 也 。 基 牺 之 外 ， 又 有 车 灯 、 羊 灯 、 独 

FPI. ARTZ., RTA, MA. BO. RRR, ARS, AREAS, RA 

ít. 欢喜 购买 而 还 ， 亦 闲 中 之 乐事 也 。 

BEBIT., WELKER., UEZIN, MeeR., Em e. MaR, 

数 百 年 来 ， 安 知 不 成 利器 耶 ?” 异 中 土 以 机 巧 为 戒 ， 妈 有 自 出 心 裁 精 于 制造 者 ， 莫 不 以 儿戏 视 之 。 

今日 之 际 ， 信步 亦 步 ， 人 赵 亦 赵 ， 许 为 坷 和 神 ， 安 于 愚 鲁 ， 则 天 地 生 材 之 道 ， 岂 独 厚 于 按 而 薄 于 

RAB? Shak ARE I> 

X RES RSH aR CW.B. Carpenter) 以 典型 的 西方 人 的 自信 ， 在 1868 年 
写 道 ， 活 动画 片 玩 具 是 法 拉 第 (Faraday) 于 1836 年 创制 的 2 。 卡 彭 特 和 敦 礼 臣 都 没有 
序 分 考虑 到 像 丁 缓 这样 的 古代 机 械 天 才 。 他 们 两 人 既 没 有 意识 到 走马 灯 的 近亲 一 一 中 国 
的 行 晴 罗 已 经 成 为 研究 的 对 每 ， 它 启发 了 近代 空气 动力 学 之 父 进行 革命 性 的 工作 坚 ; 也 
RARER ARAM TAWA MEA, PS SHR AAA ERS BEA 
(Jerome Cardan) ABB BUR ERE ——— HEZETA ER, HE KTERAK 
重要 蛙 。 一 方 是 过 于 自信 ， 而 另 一 方 又 过 于 缺乏 自 售 。 只 有 历史 的 评判 才 可 能 最 终 表 
Hj, WEE 10 世纪 所 需要 努力 赶 上 的 差距 与 中 国 在 20 世纪 初 所 需要 努力 赶 上 的 差距 是 
同等 的 。 


(h) Æ (EF) 


(D^ 8 


声学 ， 可 广义 地 定义 为 物理 学 的 一 个 分 支 ， 内 容 包含 声 的 一 般 性 质 ; 也 可 狭义 地 定 
义 为 应 用 于 厅堂 建筑 之 特性 的 有 关 声 的 知识 。 在 这 里 ， 我 们 采取 广义 的 概念 。 困 此 ， 本 
节 不 仅 叙 述 中 国人 在 这 方 调 的 实际 成 就 ， 而 且 要 叙述 他 们 在 古代 和 中 古 时 代 对 于 声学 
现象 的 看 法 。 从 科学 史 的 观点 来 看 ， 声 学 整个 学 科 特 别 值得 注意 ， 因 为 不 论 在 东方 和 西 
方 ， 声 党 是 人 们 将 定量 测量 应用 于 自然 现象 的 最 早 的 领域 之 一 。 


D XA Bodde (12)。 我 必须 感谢 德 克 ' 上 德 教授 辣 我 宕 来 这 份 摘录 ， 那 时 剑桥 没有 他 的 书 ， 

G) 事实 上 ， 药 得 :巴特 【jahn Bate) 在 1634 年 对 此 岂 有 描述 ( M ysteryes of Nature and Art, pp.300.3. IE 
电影 摄影 学 基础 的 视觉 暂 留 原理 ， 帕 里 斯 【Paris) ARR (Cruickshank) 在 1827 年 也 有 过 撒 述 ， 

Q MÆEB# EË (m); 

D WAGES q-bEB (d), 

入 ”关于 音乐 与 数学 之 岂 的 美 系 ,我 们 可 以 引用 隔 坷 博 尔 德 [Archibald (2) 的 富有 启发 性 的 论述 。 玖 斯 
(Jeans (2)] 的 书 对 即将 阅读 后 面 内 容 的 读者 是 非常 有 用 的 。 


(hn) A (声学 ) * 121 + 


迄今 为 止 , 还 没有 人 把 中 国人 关于 声学 概念 的 发 展 作为 一 门 科学 做 出 评价 2。 但 学 
者 们 论 及 中 国 音乐 时 ， 自 然 必 定 会 在 基 种 程度 上 涉及 此 问题 。 西 方 人 最 时 的 权威 性 图 述 
是 耶稣 会 神父 钱 德 明 (Jean Joseph-Marie Amiot, 1718—1793) 的 著作 ， 他 在 这 方面 所 
做 的 工作 [Amot (1)] 可 与 宋 君 荣 咏 在 天 文学 方面 所 做 的 工作 媲美 。 关 于 中 国 音乐 的 
两 篇 总 不 可 少 的 专题 著作 是 古 重 [Courant (2)] M% [Levis (1)] 写 的 ， 它 们 在 
很 大 程度 上 取代 了 一 些 较为 陈旧 的 著作 名 。 最 近 ， 皮 肯 [Picken (1, 2)] 的 杰出 的 综合 
HHS ESA. PAREKH AUR (Chavanne PARR Ck ia? , REAR 
的 宝贵 文献 "2; 还 有 他 对 标准 律 管 的 研究 了 。 我 们 认为 ， 赵 元 任 [Chao Yuan-Jen (2)] 
对 中 国人 在 音乐 方面 所 做 贡献 的 评价 过 于 谦和 进 ， 因 为 他 几乎 未 能 公平 评判 中 国人 对 于 音 
fH Ree? 、 中 国人 作为 一 个 民族 在 系统 总 结 音调 语言 中 独一无二 的 旋律 构成 理论 
方面 的 成 就 2 ， 以 及 中 国人 所 独 有 的 特色 鲜明 的 极其 丰富 的 旋律 意蕴 全 。 关 于 中 国 的 乐 
器 ， 有 大 量 的 西方 文献 可 供 参 考 宇 ， 对 此 以 及 李 纯 一 (7) 和 其 他 学 者 的 有 用 的 著作 ， 
我 们 在 必要 时 将 时 常 加 以 引用 。 

充分 讨论 中 国 历 代 的 音乐 文献 ， 会 大 大 超出 我 们 研究 的 范围 ， 然 面 区 分 基本 上 是 声 
学 的 著作 与 基本 上 是 音乐 的 著作 ， 却 也 相当 困难 。 周 代 晚 期 的 《 乐 记 》 的 传统 后 来 逐渐 
发 展 成 了 广博 的 研究 ， 包 含 基本 的 音乐 理论 、 调 式 等 项 目 表 旦 、 乐 器 的 系统 描述 、 管 汞 


D 库 特 纳 [Kuttner (22]. 的 末 出 版 的 著作 或 可 补充 这 方面 的 不 足 。 我 们 期 荐 吴 南 蔓 的 重要 著作 发 表 。 

D 参见 本 书 第 二 着，pp.182 ff, 

QD 例如 Faber (1); Wagener (12: van Aalst (1); Dechevrens (1); Soulié de Morant (1) 等 。 对 于 菜 维 斯 的 
书 ， 一 些 学 者 认为 风 粘 机 当 独 特 。 

D AMEA HERE, Wb Robinson (3); Eckardt (1, 2) 和 Crossley-Holland (1). f Sti [Robinson 
(5)] bite T XF PAARA- ERR] EMAAR ME. BA Danielu (1). 

(5 Chavannes (1), vol.3, pp.238—286, 

& X Ci Ht AL (ARAL Legge (7), vol.2, pp.92ff.], Heit {Pid} BOAT Ne Se 
Fl, RNC (APSO. po) THEA CRA), FHA. SURRAR Np (参见 本 书 
Se, pp.380, 382) 被 保存 下 来 CER). BHD, ABAMAKA EP SERRA ENE 
3p. BR RH ee, FSB CER RES), BHT. Ht) APB, WE X TISSU BS 
SRA SRA RAR MRE, Out — Cb UFSE JEDE TMA GR. "ART XX TEE ÉER UST A. RMB BAL 
[RE 

QO A-MRZA CRI) HH, RUA den HR, BABA CRU BER) 着 -十 ， 第 六 十 
从 页 以 十。 
Chavannes (1), vol.3, pp.630ff. (Appendix 2). 
Van Golik C12. 
Levis (1). 
Picken (1, 2, 3). &1É SA TITRE., 49 p RSAC EA RRA, BI coc CD 的 著 


eps 


f£. 

P 其 他 文化 中 让 头 乐 器 的 WRU, up $5 Sachs (1, 2) 和 和 Schaeffner (1) BH. fii Et B BER. E 
Montandon (17, pp. 995ff. . 有 关中 国 乐器 的 专门 而 广 法 的 研究 XL Fernald (1), Mahillon (13, Nutlind (1), È 
其 Moule (10). EEVE Life SE B REEL EE POLIT OECT p ELO BE D ES LR, MAH CD. 
吉布森 [Gibeon (12] 讨论 了 很 可 能 是 在 商 代 (HAJER 14 hic) 所 用 的 乐器 。 

@  WK3Ppn.161. 169, 215, 218. 
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乐队 的 排列 、 舞 蹈 及 服饰 等 等 。 但 是 宋代 以 前 的 所 有 这 些 研究 都 未 能 流传 下 来 ， 不 过 我 
们 尚 有 《尽管 不 完整 ) 11 世纪 上 晚期 陈 跟 的 出 色 著 作 《 乐 书 知 。 在 朝鲜 也 保存 着 一 部 类 
似 的 著作 ， 即 《 乐 学 困 范 h。 这 是 成 亿 奉 成 宗 皇 帝 (1470 一 1494 年 在 位 ) dm UE IN, 
成 书 于 1493 年 ， 它 保存 了 著名 音乐 家 朴 需 《活跃 于 1419 一 1450 年 ) 所 作 的 宫廷 音乐 研 
究 名 。 这 部 后 来 曾 多 次 重印 的 著作 ， 行 文 简 活 、 安 排 有 序 、 插 图 完善 ， 整 部 书 的 基本 内 
容 具 有 中 国 的 传统 ， 并 添加 了 适合 朝鲜 的 增补 和 修正 咏 。 除 了 这 类 百科 全 书 式 的 著作 之 
外 ， 在 历代 正史 中 有 关 声 和 学 和 音乐 的 各 卷 里 ， 有 着 大量 的 这 些 方 面 的 资料 ， 西 方 学 才 之 
中 ， 利 用 这 些 资 料 最 佳 者 为 百 恒 Courant (2)]。 下 让， 我 们 还 可 以 发 现 许 儿 有 关 的 资 
料 ， 在 一 般 的 百科 全 书 式 著作 方面 ,例如 徐 坚 的 《初学 记 》( 约 700 年 ); 在 民族 学 著作 
方面 ， 如 应 动 175 年 的 《风俗 通 义 》; 在 关于 科学 事物 的 兴趣 广泛 的 著作 方面 ， 像 沈 括 
1086 年 的 《 梦 溪 笔谈 》， 这 是 我 们 时 常 提 到 的 一 部 书 ?。 

除了 这 些 以 外 ， 还 有 个 别 学 者 的 许多 重 朗 研究。 我 们 将 在 适当 时 候 引 用 品 南 卓 在 
848 年 撰写 的 关于 就 的 专著 《 指 就 录 》， 以 及 稍 后 即 五 代 时 期 (10 世纪 ) 段 安 节 所 著 的 
《乐府 杂 录 》。 后 一 部 著作 论述 乐 家 及 其 起 源 、 歌 曲 、 舞 路 以 及 著名 的 演奏 家 。 但 是 正 像 
中 国 的 药物 科学 经 过 若干 世纪 才 出 现 李时珍 那样 ,在 声学 和 音乐 研究 方 图 也 是 如 此 ， 直 
到 16 世纪 的 最 后 几 十 年 才 产 生 了 超越 所 有 前 奉 的 最 伟大 的 大 师 一 一 打 载 培 。 后 面 我 们 
对 他 将 有 详细 氢 述 名 这 里 我 们 只 想 谈 一 下 他 精心 撰 著 的 由 部 专著 。 这 些 著作 具有 数学 
的 精确 性 ， 并 附 有 中 国 任何 技术 著作 中 最 完美 的 一 些 线条 图 。 最 早 的 一 部 是 1581 
SM CRI, SFEAR 《 律 学 新 说 》，1596 EZRET CHAR 
X29, m 1603 年 又 刊行 了 《 算 学 新 说 yJ@2 。 正 如 我 们 在 后 图 将 看 到 的 ， 虽 然 朱 
载 培 自己 对 于 欧洲 的 影 啊 可 能 非常 大 ,但 他 并 未 受 耶 稣 会 士 东 来 的 影响 ， 他 民 
表 了 了 中国 固有 的 声学 与 首 乐 理论 的 最 高 峰 。18 基 纪 时 的 中 国 的 学 术 成 就 ,不 得 
不 经 受 与 文艺 复兴 之 后 欧洲 发 展 中 的 成 就 相 比 较 对 照 ， 但 即便 如 此 ， 江 永 的 鞭 
作 一 一 他 的 《 律 昌 新 论 》 于 1740 年 前 后 刊行 ,或 戴震 的 著作 一 一 他 在 1746 年 
致 方 于 关于 古 钟 形状 的 令 人 钦佩 的 考古 复原 吕 ， 在 今天 仍 是 值得 仔细 研究 的 。 

在 声学 中 ， 正 如 在 科学 的 许多 其 他 分 支 中 一 样 ， 中 国人 的 方法 和 欧洲 人 的 
TERATE., hd NEA UD. S ob DE OLEE. REEERE ARR 
s 3E SE uU Eripe d up Hag SEI, fpi. 
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参阅 Hazard et of. p. 143. 
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KSEE ERE (RB) 的 第 一 部 分 。 

这 部 著作 与 《 律 吕 精 义 》 及 《 律 学 新 说 } 一起， 于 1620 t£ A 8 iNOS CRESS), 
EURA REE CSTR) H. HEFELE (1) Ed TI—RBEDniiex. 

1 ubigui A. 5 XE. 


(h) Æ (E) + 123 + 


两 支 长 度 相 同 的 管 了 ， 为 什么 较 细 的 一 支 会 发 出 〔 较 高 的 音 ， 而 较 粗 的 一 支 会 
Aik) RRM? ATAR MEK, AEREN; ARK, AHR RIK? 
HHABL EPH, EEEE, WOAH, PHREBT 2 oor 为 什么 有 人 想 在 
iit (Pell) 的 一 人 舞台 的 正 而 坚 立 亚历山大 【Alexander) HMR, BAI 
B Rope dk NL. 因为 它 将 损坏 演员 们 的 歌声 ?2 
例如 在 公元 前 2 世纪 ， 当 董仲舒 面 对 更 为 惊人 的 共振 现象 时 ， 他 泰然 地 认为 “没有 
他 人 委 不 可 思议 的 ”(《“ 非 有 褐 ”)》， 因 为 这 种 看 法 完全 符合 中 面 人 的 典型 的 有 机 的 此 蛋 
观 。 
试 着 调 准 诸如 琴 酉 这 类 乐器 的 音 。 弹 一 张 酚 吕 上 的 “ 富 ” 音 或 “ 商 ” 音 ， 将 会 
得 到 其 他 调 了 玉 的 乐器 上 的 “ 宫 ” 音 或 “ 商 ” 章 的 响应 。 它 们 是 自己 发 音 的 。 这 没 
有 什么 不 可 思 试 的 ， 面 是 “五 音 ” 互 有 联系 ,它们 荐 按照 “ 数 ” 而 成 为 如 此 的 【 攻 
界 就 是 由 此 而 构成 的 )。 外 
(HAZIMA. KEA, MEATZ: RAH, MARAE. EE EMA, EAH, 
其 数 然 也 。。， 
然而 在 中 国 ， 我 们 必须 面 对 两 种 不 同 的 流 拍 一 一 掌 者 们 的 书面 的 传授 ， 以 及 对 声学 和 音 
乐 内 行 的 工匠 们 的 口 涉 传授。 从 下 文 可 以 看 到 ， 后 者 必定 做 过 大 量 的 实验 ， 提 出 过 完全 
类 似 于 希腊 大 所 提 的 问题 一 一 但 是 详情 很 少 被 记录 下 来 。 
董仲舒 确实 是 他 那个 时 代 最 具有 科学 思想 和 哲学 思想 的 人 。 在 古代 和 中 古 时 代 ， 声 
学 现象 常常 苓 认为 是 不 祥 之 兆 。 许 多 奇异 的 声响 虽 被 记录 下 来 ,但 估 们 的 探究 却 总 是 着 
重 于 它们 的 含义 是 什么 ， 而 不 是 它们 的 起 因 如 何 。 例 如 有 记载 说 ， 在 公元 前 18 年 汉 成 


D Ei, Bét (Barter) 译作 “fute” (KTH). fB "aule" (BREA) 不 是 长 稍 而 是 具有 到 管 的 管 ， 
CRAB BIHHERA REN KE, ABR HEM, 

@) Works, 10964, “Pleasure not attainable according ta Epicurus" ; Xo BE WL Baxter £1}, vol.2, pt.4, 
p.118, HËM. 

C BRR APRS ERRRUA ES, ARPTARABRAAM H4. 53x30 YE CHE 
2931， 这 是 一 种 -七 站 乐器 ,正确 二 说 是 半圆 简 形 的 齐 特 拉 琴 [Sanhs (2), TZ EL— E BUE BD TRECE RA, PR 
ML. La, X Ed HR. TEATRAR- RARER, TUS Bl ERREA [ Bulling 
(80, pl.311. Æ (Hl 298). (E EUBCACOR BE EEGA BU EET GE, EA IRRA, HRT RMSE. 在 正规 
ASP, SKA Sk I eX n DI AR RC TAN, ix Hes SII ER A SE A D. HERO EIE 
HAAR Ra, RRR Ed PO RRR OR. M [Picken (6)? @ 
仔细 考查 过 瘟 豆 的 历史 ， 李 得 出 结论 说 ,之 谋 并 非 起 源 于 中 国 ， 而 是 在 2 世纪 时 从 中 亚 基 一 民族 ,很 可 能 是 波斯 化 
的 突 顾 - 骨 直 人 那里 传人 的 。 最 早期 的 资料 之 中 最 划 要 的 ， 包 括 刘 让 的 《 莉 名 3 【的 200 5). ELE TEX (217-278 
F) A (RBS LUA CS E SRMS RAR) (CR) HMR, BAR]. XDCPORGIORNDES UE zt [SL BS p Sj THE, 
aj E -AF JR Farmer (1, 2, 35. 

© GERBER BRA. HESARRK, $E 1. p.281, 2S (misi ou E: (SRK) 
BA PSR (voll, p.122), SRAM R. Wilhelm (3), p.161; (HF) 8— FEES. XX HEX. Legge (5), 
vol.2, p.99; GERT? $i, PtH. £I RBM (0. 55167 页 。 

D XT3 NÉE qom ERE. RAB RANTS BWR [Laloy (2)] HEH. ted] 
AD EE CI BB SE Et (EA p.170 XF CA PRS” PER. 
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国 的 十 琴 
(1493 年 ) 


严格 地 说 ， 是 一 种 半圆 简 形 的 七 弦 齐 特 拉 骏 





CHS RH) 着 六 


(h) P (声学 ) + 125 - 


WHEL, RET “KAM, 声 隆隆 如 雷 " 的 情况 。 按 照 预兆 的 传统 ， 这 一 事件 暗示 
了 五 行 的 “ 金 ” 受 扰 “， 因 国君 嫂 无 妨 悦 地 爱好 征战 。 百 姓 则 只 说 ， 兵 灾 将 至 。 
然而 ， 中 国人 在 声学 方面 的 兴趣 ， 尽 管 所 遵循 的 途径 与 希腊 人 的 不 同 ， 但 决 不 是 没 131 
ERR 中 国人 的 发 明 丰 富 了 世界 的 文明 ， 他 们 在 声学 和 音乐 领域 的 贡献 并 不 亚 于 其 他 
领域 ,下 文 所 述 ,首先 我 们 将 试图 说 明 在 汉代 以 前 ,中 国人 的 社会 生活 如 何 使 得 他 们 集 





图 298 已 失传 的 琶 , 一 种 有 二 十 五 根 丝 弦 的 臣 式 弦乐器 。《 乡 饮 诗 乐 
iB) 卷 一 ， 第 二 页 ， 见 朱 载 博 的 《 乐 律 全 书 》(1620 年 )。 
中 关注 于 作为 自然 界 平衡 和 不 平衡 状态 之 反映 的 声音 的 。 为 此 必须 对 “ 气 ” 一 一 难以 提 
摸 的 物质 、 维 持 生 命 的 呼吸 或 发 出 的 气息 一 一 的 概念 进行 研究 。 然 后 ,我们 将 试图 随 着 
逐渐 改进 的 声 的 分 类 系统 以 及 乐音 音调 的 测量 手段 ， 和 追寻 声学 作为 一 门 科学 的 发 展 。 最 
后 ,我 们 将 叙述 中 国 对 于 世界 了 解 声 和 音乐 性 质 方 面 所 做 的 一 些 贡 献 。 


(2) 声 与 味 和 色 的 关联 


无 论 古 代 或 近代 ， 对 乐音 的 音色 比 中 国人 更 为 灵敏 的 人 并 不 多 。 高 罗 佩 (Van 
Gulik) 说 到 古 欧 的 丝 弦 有 十 六 种 不 同 的 “ 弹 奏 法 "， 并 且 还 列举 了 其 他 的 弹拨 方式 。 

现 仅 举 一 例 ， 即 称 为 “ 吟 ”的 闸 动 效果 : 132 
左手 的 一 个 手指 在 琴 面 的 某 一 指定 位 置 处 迅速 上 下 移动 “寒蝉 翡 秋 至 "， 应 于 





加 《前 汉 书 ) 卷 二 十 七 上 ,第 二 十 页 ; 《图 书 集成 》“ 座 微 典 *"， 卷 一 百 五 十 八 ， 第 二 页 。 
D 参阅 本 书 第 二 卷 ，pp.243ff. ， 以 及 Eberhard (6), p.19. 
@ Van Gulik (1). pp.105, 125. 
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"126: 第 二 十 六 章 物 SM 学 


仿 蝉 这 种 悲 户 的 、 颤 动 的 声音 。 关 于 “ 吟 ”， 有 十 多 种 变化 。 有 “长 叭 ”一 一 拉 长 
THRE, EEASAGE “MORN”: "S2" mm E NUE I. CHAAR Ss 
ib". “MA” RRA, Ach “REAR” HER; SH, EFFEN 
是 “ 定 吟 "， 在 此 ， 手 指 的 游 移 动作 细微 得 难以 察觉 。 有 些 手 册 说 ， 演 囊 者 根本 不 
移动 手指 ， 而 是 让 指 央 比 平常 略为 充分 和 沉重 地 将 驴 压 在 琴 的 面板 上 ， 指 尖 血 液 的 
脉动 就 会 影响 音色 。 

这 样 的 描述 ， 表 明了 无 穷 的 微妙 ， 由 此 ， 人 们 可 以 演奏 任何 一 个 给 定 的 音符 。 的 确 ， 甚 

至 今天 ， 一 位 内 行 的 琴师 在 其 他 听 首 已 经 昕 不 风琴 音 后 很 入 ， 他 本 人 仍 在 专心 地 听 ,。 正 

如 道家 思想 所 表述 的 那样 由, ABBE.” 

DORR AN Se BA Be SESE SE ETE IL, PSEA SME 
ikay PA tr te ik Ra. FRISIAN IS, ERE (223—262 年 ) 
那个 时 代 已 经 非常 先进 。 相 反 ， 在 败 洲 ， 此 项 发 展 则 很 晚 十 出 现 ， 不 会 早 于 18 世纪 。 
的 确 ， 弹 和 琴 的 技法 主要 取决 于 在 同一 音调 土产 生 不 同 的 音色 ， 这 在 宋代 后 期 (12 世纪 ) 
已 经 发 展 得 相当 完善 。 

然而 ， 中 国 早 期 的 思想 家 认为 声音 是 什么 ， 仍 是 一 个 问题 。 古 希腊 同时 代 的 人 曾 提 
出 这 个 问题 并 企图 回 管 它 。 例 如 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 认 为 声音 是 如 拉 卢 瓦 (Laloy) 所 描 
述 的 “优美 的 数字 的 化 身 ”。 在 大 约 150 7E, 1 ORK ES (Theon of Smyrna)? iA 
为 希 帕 索 斯 (Hippasus) 和 拉 苏 斯 (Lasus) 《会 死 前 5 世纪 ) 确立 了 声音 与 速度 之 间 的 
RA, PRR OMAR, ， 就 像 飞 驰 的 铁饼 ， 人 们 在 它 飞行 时 无 法 察觉 ， 
仅 在 “着 陆 ” 的 瞬间 才能 看 到 。 阿 契 塔 (Archytas, WETA AT 370 年 ) 则 更 进 一 
步 ， 将 声音 定义 为 就 是 速度 本 身 号 。 

在 古代 中 国 则 相 反 ， 并 没有 做 出 类 似 的 分 析 与 抽象 。 人 们 认为 声音 只 是 活动 的 一 种 
形式 ， 而 味 和 人 色 则 是 另外 的 形式 。 中 国 声学 思想 的 背景 在 很 大 程度 上 决定 于 一 种 概念 ， 
这 种 概念 来 目 亮 调 锅 里 发 出 的 带 有 香味 的 蒸气 ， 用 的 字 是 “ 气 "”。 我 们 已 有 机 会 详 述 中 
国 元 气 论 这 一 基本 概念 的 意义 旺 。 高 本 汉 (Karlgren) 给 出 “ 气 ” 字 在 周 代 的 种 种 意义 ; 
“A, BA, 气息， 生命 本 原 ， AIR. ATAR, HOR, SRR ORRERA E 
的 省 义 。 在 本 草 中 (如 同 在 其 他 各 章 中 一 样 ) 我 们 将 把 它 作为 一 个 专门 名 词 应 用 ， 因 在 
英语 中 并 无 与 之 相当 的 词 。 从 最 早 的 时 代 开 始 ,，“ 气 ”就 影响 着 中 国人 的 思想 ，1E 如 从 
亚 里 十 多 德 时 代 开 始 ， 形状 和 物质 就 支配 着 欧洲 人 的 思想 那样 。 由 于 这 个 原因 ， 人 们 必 
须 心 可 能 充分 地 理解 它 的 钵 义 。 欧 洲 读 者 若 克 这 种 知识 ， 就 可 能 会 把 汉代 许多 敏锐 学 者 
MS ART SARA PE, SERAT RRB SME. 


Do 道德 经 》 第 下士 一 童 。 

(2 Laloy (1), p.52; 

SQ SLB ATOR [Archibald {2)] 让 表 的 革 布 总 获 的 话 : "y OEC RP de B BUR EAE Ho PR C B e 
E CAE RY” 

4) On the Uses af Mathematies for the Understanding of Plato, ch.12 (ed.TDouiland, Paris, 1644), 3 i] 
Freeman (1), pp. 86íff. 

C) Theon of Smyrna, ch.13; Laloy (13, p.64; Freeman (1), pp.2371f. 

© PAAR. pp.22. 41. 76, 150, 238, 275, 369; BAB, pp.217, 222, 411, 467, 480, 636. 

Q KS 


Ch) 声 (声学 ) ， 127 ， 


另外 ， 前 面 所 给 出 的 “ 气 ” 字 的 种 种 意义 ， 其 共同 的 背景 是 把 祭 品 供奉 于 祖先 。 在 
(EE P, ADRAR. THER, LEAFY: 
声音 响亮 的 是 钟 和 鼓 ， 声 音 欢 快 的 是 声 和 管 。 
Adlai FA ERE, EK 
AA a #8 BB TEN Eha, HBS 
(ERI OS, SHE, FERA., MERN) 





3| SERH AE SEVA ACE, MUEATR MELA R AB ASI, MARAT RB 
AAMAS, UR RRA BR, TBS, BERT 
乞 览 集会 的 壮丽 情景 ， 和 人们 身 着 礼服 、 改 在 以 及 饰物 ， 一 切 符 台 于 传统 的 色调 的 要 求 。 
从 最 早 的 历史 时 期 开始 ， 中 国人 就 关心 声 、 色 、 味 等 的 综合 ， 认 为 这 是 与 自然 界 所 表现 
的 雷 、 虹 、 香 草 等 的 综合 2 MMA. KAMARA KS, MERE 
HG 男 一 种 气 从 天 空降 到 地 面 ， 如 祖先 传播 强身 健 体 的 影响 。 这 两 种 气 的 混合 便 产生 
风 ， 以 此 天 空 赛 出 音乐 *， 不 但 出 现 显示 天 空 色彩 的 虹 ， 而 且 还 出 现 逐 年 更 易 的 花 条 
适宜 时 令 的 香草 。 这 一 切 都 是 那些 伟大 的 气候 过 程 的 信号 和 和 象征， 古代 中 国人 的 生活 
依赖 于 它们 ， 即 不 断 在 水 旱灾 害 之 闻 求 得 平衡 。 这 就 是 产生 他 们 的 有 机 看 学 的 环境 @。 
用 纯粹 分 析 的 方法 处 理 声 学 问题 ， 则 与 此 大 相 径 庭 。 


(3) 声学 与 “ 气 ” 的 概念 的 关系 


如 前 所 述 ，“ 气 ”有 两 种 主要 来 源 。“ 气 ”可 以 从 地 面 寺 升 到 达 祖 先 那 里 ，“ 气 ”也 可 
以 伴随 祖先 从 天 空 下 降 到 达 地 面 。“ 气 ”的 第 三 种 来 源 非常 重要 ， 它 存在 于 人 自身 即 人 的 
呼吸 之 中 。 更 加 深奥 的 看 法 是 把 “ 气 ” 想 像 为 比 蒸气 或 呼吸 更 纯净 某 种 东西 ， 它 是 一 种 发 
散 ， 一 种 精神 ， 一 种 灵魂 《meipaj。 自 然 ， 追 踪 这 种 思想 的 发 展 的 任何 尝试 ， 肯 定 有 相当 
的 假设 性 质 ， 但 是 如 果 要 理解 中 国 的 声学 思想 ， 则 不 可 如 免 地 需要 有 加 种 形式 的 假设 。 

E (454) 一 一 高 本 汉人 ?认为 不 迟 于 公元 前 600 年 一 一 较 早 的 一 段 中 ， 有 这 样 的 投 
R: SA. JLRS CRE). EMRE, ER, MO. AURA aS,” 
COA, FRR. A, AB, BAH, SX. EM, B. 可 以 把 这 一 段 与 大 约 两 个 世纪 
之 后 的 《 左 传 )9 中 的 一 自作 比较 :“ 六 气 被 称 为 阴 、 阳 、 风 、 雨 、 黑 有 暗 和 光明 。” (“六 
^, EB. FH. Dd. FR. BE. HEU.) 有 理由 认为 ， 后 者 是 对 前 者 所 包含 的 概念 的 更 为 
深奥 的 说 法 。《 书 经 》 原 文 对 从 事 农 耕 的 人 具有 直接 的 感染 力 , 面 《 左 传 》 却 具有 


D (F) 2 Legge (8), pt. WV, i (1), n9; CBR) 第 二 百 七 后 四 篇 ， 由 作者 译 成 英文 ， 异 盈 于 
Karlgren (14), p.243; Waley 【ti)，p.2 扫 。 可 能 是 公元 前 了 世纪 的 作品 。 
JLSF St fal BERE HEEL eL EW p.164, 
(GUB) 卷 一 十 一 上 ， 第 四 页 :.“ 天 地 之 气 合 以 生 风 。 
GET) 第 二 篇 :“ 地 藻 则 失 窗 是 已 ， 人 条 则 比 竹 是 已 ”参见 本 书 第 卷 ，p.51。 
SREQASHIB—1$. pp.87. 96, 114, 131, etc.; BLE, pp.462(6., 472865. E E B5 AG. 
参阅 本 书 第 二 兰 ，pp,51 任 . 2810., 4721., 
Karlgren (12), p.33 (38 —- FRE, "HE 
关于 公元 前 540 年 即 归 公元 年 的 记载 (ARB, BENT Couren (1), vol.3, p.37]. 


的 C^ & €) & 9 ao 
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学 者 的 简洁 的 对 旬 。“ 六 气 ” 一 名 之 后 接着 另 一 句 说 明 ;，“ 天 有 六 气 。 它 们 的 结合 
(CREO 产生 五 味 ; 它们 的 兴盛 (“发 ') 成 为 五 色 ; 它们 以 五 声 显示 自身 (“ 微 ')。"? 
(“天 有 六 气 。 降 生 五 味 ， 发 为 五 色 ， 微 为 五 出 。”) 所 以 ,“ 气 ”这 个 字 有 时 一 般 地 指 上 
WARS WAKE PRR RES, 有 时 也 指 其 下 降 的 -种 特殊 形式。 在 《 左 传 》 的 别 
处 中 还 提 到 “ 气 ” 本 身 可 生成 五 味 。 很 难 完全 了 解 “ 下 降 ” 的 含义 是 什么 ， 但 “六 通 ” 
saint RE ^ 六 气 ” 的 同 义 语 名 。 这 就 暗 东 了 一 种 联系 ， 而 这 种 联系 对 于 早期 的 中 国 
声学 理论 是 非常 重要 的 ， 因 为 ， 如 果 “ 气 ”是 可 以 被 运送 或 导出 的 菜 种 东西 人 ， 那 么 为 
此 县 的 显而易见 的 器 共 应 是 如 同 中 国 在 灌溉 时 所 用 的 竹 管 。 因 此 ， 发 现在 早期 的 资料 
中 ， 和 叙述 萨 满 乐师 用 感应 的 幻术 把 自己 的 “ 气 ” 欧 过 竹 管 ， 以 企图 改变 自然 界 一 即 天 
之 “ 气 ” 的 计 程 ， 也 就 不 觉得 奇怪 了 。 我 们 不 是 在 鸡 入 (公元 前 4 世纪 》 的 故事 里 见 到 
过 后 来 仿效 这 种 作法 ， 为 了 谷物 的 丰收 而 吹奏 律 管 吗 信 ? 

然而 ， 把 这 些 奇妙 的 竹 管 称 为 律 管 ， 似 乎 是 对 以 后 发 展 的 预料 。 对 此 ， 我 们 在 后 而 
SAMT. BFR A “RK” ( “humming tubes") 更 适当 些 。 它 们 有 各 种 名 称 ， 

. H, fl, B, A, PR. “EY WISE “pitch-pipe” (#4), MEM KNAA 
ORIEL. 

这 里 我 们 庶 暂 个 片刻 ， 以 理解 下 述 事 实 的 更 广泛 的 意 文 ， 即 中 国 的 声学 〈 像 物理 学 
的 其 他 分 支 一 样 ) 从 一 开始 就 不 是 分 析 的 声学 ， 而 在 很 大 程度 上 是 气体 的 志学。 类 似 的 
思想 在 本 书 的 气象 学 与 地 质 学 部 分 中 已 叙述 过 ; 而 在 后 面 的 医学 部 分 ， 我 们 还 将 
看 到 “ 气 ”的 概念 是 何等 重要 。 菲 利 奥 扎 [Filliozat (1)] 曾 令 人 信服 地 指出 ， 公 元 前 5 
世纪 左右 希腊 的 气体 医学 [例如 在 希 波 克拉 底 (Hippocrates) 的 《 论 风 》 (De Ventis) 
中 ]， 与 印度 的 《 妙 逆 氏 本 集 》 (Susrwuta Samhita) 和 (812 MAR SB) (Caraka Samhita 
《公元 上 世纪 和 公元 前 1 世纪 ) Fo), BROKERS SR, RJ 
最 简单 的 形式 出 现在 喘 陀 文献 〈 估 计 与 商 代 晚 期 同时 ， 约 为 公元 前 13 hee) 中 ， 但 它 
们 来 源 于 美 索 不 达 米 亚 是 完全 可 能 的 。 从 巴比伦 王国 作为 起 点 ， 它 们 既 向 西方 、 也 向 东 
南 和 东北 方向 传播 。 在 本 节 的 后 而 3， 我 们 将 有 理由 认为 ， 中 国 从 新 月 沃 地 接受 了 比 鼓 
RISK “AC” A “A” HERBS MRT RMR EMI, BO, EMR 


中 ”关于 公元 前 540 年 即 昭 会 元 年 的 记载 [由 作者 译 成 英文 ， 异 助 于 Couvreur (1), vol.3, p.37]. 
@ BITRE {公元 前 516 年 )， 译 文 见 Couvreur (1), vol.3, p.380. Bic E, “ORR, GORGE. 
EARP.” UxEUGX BYE. FE, KB. RR ER 


等 过 种 意 尽 ， 见 K723， 据 说 象形 文字 对 此 的 解释 并 不 确定 。 

我 们 认为 ， 商 代 甲 骨 充 所 表示 葛 是 况 有 一 而 鼓 的 笛 或 管 。 可 S Y uv 

特 该 象形 文字 与 KK 251 {“" EREDO AK 147c (LEG 

定 是 . 面 小 球 鼓 ) (E -比较 。 K723 K251b K 147e 
D (EF) 第 二 十 三 篇 (“天 下 ”); 参阅 Legge (5), 

vol.2, p.215. 


D 司马 贞 在 8 世纪 注释 《史记 》 时 的 确 说 到 ,，" 律 者 ， 所 点 通 亏 "。 

© 我 们 在 本 册 p.29 已 经 淡 到 这 “点 。 关 于 鸡 术 的 个 性 ， 兄 本 书 第 二 卷 ，pp.232 生 参见 Dubs (5), p.65. 
D SAB, pp.467, 471, 479, 481, 491, ete., 

QD Soa, pp.637ff., 

D 本 书 第 由 十 四 章 。 

® Renu & Filiozat (1), vol.2, pp.147, 150, 

(p ACH pp.1778.. 


(hb) f (EE) c 129 - 


前 面 所 见 到 的 了 了， 中 国 古代 的 自然 主义 思想 家 经 常 引用 声学 的 例子 ， 以 支持 他 们 特有 的 
关于 字 宙 的 连续 统一 体 概 合 以 及 波 在 其 中 传播 而 表现 出 的 超 距 作用 的 真实 性 。 因 此 ， 当 
我 们 说 中 国 古 代 哲 学 家 的 声学 在 很 大 程度 上 就 是 气体 的 声学 的 时 候 ， 我 们 一 定 不 要 忘 
论 ， 他 们 所 认为 的 “ 气 ”， 是 介 乎 我 们 称 为 稀薄 气态 物质 与 辐射 能 之 间 的 某 种 东西 。 虽 
然 我 们 通过 实验 而 获得 的 全 部 可 靠 的 知识 ,使 得 我 们 比 起 他 们 要 无 限 地 丰富 ,但 近 代 物 
理学 理论 中 的 “ 波 粒子 ”(“wavicles”) 的 概念 是 如 此 的 更 为 深刻 吗 ? 无 论 如 何 ， 物 质 和 
能 量 的 相互 转化 或 许 对 他 们 来 说 几乎 不 是 一 件 惊奇 的 事 。 


(i)“ 气 ”的 导管 ， 军 事 占卜 者 及 其 歌 向 管 


在 周 代 的 文献 中 ，“ 气 ”的 数目 是 六 ,“ 律 ”的 数 自 也 是 六 ,这 一 事实 很 可 能 并 非 偶 
然 的 巧合 。 早 期 这 种 信念 的 根据 是 : 某 些 管 对 应 于 阳 气 ， 另 一 些 管 对 应 于 阴 气 ， 为 了 区 
别 它们 而 使 用 不 同 的 名 称 。 例 如 , 《局 礼 》 中 说 到 分: KEAR A 和 阳 管 
(“ 律 ”")， 听 年 队 的 声音 ,并 预告 吉凶 。" (“大 师 ， 执 同 律 以 听 军 声 ， 而 语 吉 凶 ,") 在 
这 一 段 中 ， 律 管 的 数 日 没有 详细 说 明 ， 但 
在 许多 情况 下 则 称 其 为 “十 二 管 "，“ 六 [日 /9 
(E) RAS ( 阴 》 如 ”"， 或 者 有 时 就 简称 LE 1 出 
为 “六 律 "*S。 对 这 个 问题 的 一 些 探讨 由 于 出 
下 述 事 实 而 变 得 复杂 : 有 关 文 献 跨越 许 多 
世纪 ,在 此 期 间 ， 音 乐 的 演变 相当 迅速 ， 
音乐 术语 也 必然 改变 其 意义 ; 另外 ， 在 各 个 时 期 所 使 用 的 管 的 数目 又 不 尽 相同 。 如 果 试 
图 措 述 其 演变 的 梗概 ， 可 以 首先 假设 连 在 一 起 的 有 两 个 管 的 乐器 ， 可 能 一 开 一 团 ， 正如 
“用 ” 字 (K11855, c) 的 象形 文字 所 示 ( 意 为 一 器 具 ， 可 使 用 ); XO EROS “W” 
F (CK11855, i), 其 意 为 钟 环 或 稍 。 此 象形 文字 进一步 发 展 为 “ 通 ” 字 (KI11857， 
s)， 意 思 是 通道 或 通讯 ， 前 面 曾 说 过 它 是 “ 气 ” 的 同 义 字 。 在 后 来 的 著作 《公元 前 3 世 
纪 的 《韩非子 》) 中 ， 此 字 又 被 加 上 竹 字 部 首 ， 意 即 简 (789. BERT, HR 
话音 部 。 

可 以 预料 ， 在 随后 的 阶段 ， 由 于 巫师 自己 辨别 不 同 种 类 的 气 的 能 力 塔 强 ， 管 的 数 日 
也 增多 了 。《 左 传 》 中 有 一 个 显然 是 使 用 了 四 支管 的 例子 。 这 一 段 @ 描 述 了 普 面 大 夫 请 


BUS", ， 如 果 包 围 郑 国 的 南方 楚 国 的 军队 挥 师 北上 ， 战 役 的 结局 如 何 。 这 位 音乐 大 师 回 
答 : 


O 


kK11855.c K1185: Kl185F 


(D At pp.29, 32, 

© CHILE 卷 六 ， 第 十 四 页 (BOSH); RH Biot (1), vol.2, p.51. 

C 参见 本 书 第 二 卷 ，p.552。 

e 例如 SL SLM C ALE": “PAA, CH) BOL, Bow. “Ato, MA 
ATR, PAA AB”: Gif BAT E {公元 前 S21 4E), "mh, Aie 

D 与 简 有 关 的 一 组 字 里 ， 还 可 增加 一 “ 诵 ” 字 ， 其 意思 是 自己 低 吟 或 歌唱 。 

( (E MA +A CATCH 554 年 ); Couvreur (1), vol.2, p.342, 
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HAEE, RUAA RAE A", CEFER A. WON RER, PE 

TORT KG. # (H) 必然 不 会 取得 胜利 。 

AS, BRIG, MGM. BARR, SHR. PHA.) 

MA GER FAI 70 年 左右 ) 在 注释 这 段 交 字 时 说 ， 北 “ 风 ” 是 夹 钟 和 无 射 ， 南 
“ 风 ” 是 姑 洗 和 南 吕 。 这 些 是 当时 正规 全 音域 的 四 个 音 的 名 称 ， 而 全 音域 总 共 包 括 十 二 
ABO, ded 世纪 时 ， 这 十 二 个 音 分 成 两 组 ， 每 组 六 个 ， 一 组 为 阳 ， 另 一 组 为 阴 。 但 是 
在 上 世纪 时 没有 一 种 分 类 法 能 使 上 述 几 个 音 与 这 种 阴 和 阳 的 划分 相符 合 。 例 如 ， 根 据 
(RREO MERKER., EM, AHER: 而 在 《局 礼 》 中 则 是 相反 。 这 
一 事实 ， 以 及 在 可 能 存在 的 十 二 个 音 中 已 有 四 个 被 命名 的 事实 ， 表 明 郑 众 描述 了 古代 有 
歌 笛 管 占 下 的 某 些 真实 的 传统 。 

在 继续 叙述 从 简单 的 成 双 的 歌 笛 管 演变 成 为 复杂 的 成 套 而 可 分 的 排 得 一 用 以 发 出 
全 音域 十 二 个 音 的 音调 一 一 这 种 思想 之 前 ， 值得 对 《 左 传 》 中 有 关 “ 气 ”的 概念 揭 这 段 
著名 文字 作 更 为 仔细 的 研究 。 由 于 许多 用 语 的 意义 很 不 清楚 ， 所 以 让 我 们 再 看 看 这 上段 文 
字 的 原文 2。 其 中 最 困难 的 两 个 用 词 是 “ 歌 ” 和 “ 风 ”， 上 面 分 别 译作 “hum” 和 
“wind”。 为 了 帮助 理解 ， 我 们 引用 服 虚 (2 世纪 ) wee, 

APRA (RHA) 没有 达到 (十 分 强大 )， 所 以 它 的 音 预 示 了 大 

EX. 

谈 到 吹 律 管 时 ， 我 们 为 什么 说 “ 歌 " FR Re 它 发 出 的 音 是 “ 歌 "。(“ 吹 

律 而 言 歌 与 风 者 ， 出 声 日 歌 。”) 

因为 律 管 又 是 《用 于 ) “WA A” { 见 本 册 pp.186ff.》 的 营 ， 气 被 称 为 

“ 风 ”"。 这 就 是 为 什么 我 们 说 “ 歌 ” 和 “ 风 ” 的 理由 。{“ 以 律 是 候 气 之 管 ， 气 则 风 

d, KERA”) 

《 南 律 气 不 至 ， 故 死 声 多 。 吹 律 而 言 歌 与 风 者 ， 出 声 日 歌 。 以 律 是 候 气 之 管 ， 气 则 风 也 ， 故 

ARA.) 

中 国人 在 很 时 的 年 代 就 相信 ， 他 们 可 用 歇 秦 律 管 这 样 的 特殊 方法 而 预 下 战斗 的 结 
局 。 这 一 点 几乎 不 存在 什么 疑问 @。 对 此 ， 除 上 而 所 给 出 的 之 外 ， 还 有 其 他 一 些 文献 也 
述 及 。 人 鲍 如 ， 司 马 迁 引用 一 段 文字 说 @， 

从 和 远 处 看 见 敌 人 的 时 候 ， 有 可 能 和 纠 先 知道 战斗 的 结局 将 如 何 ， 是 好 还 是 雨 。 听 

到 声音 的 时 候 ， 有 可 能 知道 将 是 胜利 还 是 炎 败 。 这 就 是 历经 了 一 百 个 国 于 也 未 变 的 

方法 。 

(Bae, MERER’, SERB Zt.) 
应 用 中 空 的 管 、 骨 头 或 树枝 ， 作 为 喇叭 简 以 便 盆 装 或 护 天 巫师 的 声音 ， 这 在 原始 民 


D SRAM p.171. 

D “AF. SRI, MRAM. BRR. EAE., EBED,” 

D GREORISEEXD. M CERURBRH, BSA, BIOTIN; 由 作者 译 成 英文 ， 

D “又 见 本 书 第 二 着 ，pp-551ff. 。 战 争 与 音乐 之 间 的 密切 关系 ， 可 由 这 个 事实 得 到 证 明 ， 即 同一 个 字 【 “ 师 ") 
REH EM K H EOR AID. 

@ (Hic) 着 二 十 五 ， 第 一 页 ; 译文 见 Chavannes (1), vol.3, p.294, E fEdP REESE, BR Sach (1), 
p.45. 


(h) 声 【声学 ) ~ 131 ， 


族 中 是 很 普 计 的。 这 种 现象 在 中 国 出 现 并 不 奇怪 。 奇 怪 的 是 ， 中 国人 在 这 方面 如 同 在 ”138 
许多 其 他 活动 中 那样 ， 试 图 把 这 种 实践 变 为 一 种 显然 是 规则 的 和 分 类 的 体系 。 

唐 代 张 守节 人 在 注释 《史记 》 的 这 县 文字 时 ， 引 用 了 现 已 失传 的 《兵书 》 中 列举 的 士 
气 的 五 种 不 同 状 态 。 熟 练 的 占卜 家 能 够 分 辨 所 有 这 些 状态 。 每 一 个 人 在 他 的 身体 内 有 有 自 
己 的 “ 气 ”。 占 卜 家 在 哆 歌 箭 管 时 ， 用 他 的 “ 气 ” 使 外 界 发 生 一 种 扰动 。 于 是 一 种 “ 气 ” 
将 “通过 一 种 神秘 的 共鸣 "名 而 对 另 -- 种 “ 气 ” 起 作用 ， 正 如 -种 乐器 将 激发 另 一 种 与 
它 合 调 的 乐 更 那样 。 在 集合 着 许多 人 的 军队 里 ， 有 一 种 “聚集 的 气 ” 浮 在 上 而 ， 它 可 被 
视 为 彩云 @@， 闻 为 声音 。 正 如 唐 代 学 者 司马 贞 在 注释 小 面 引 述 的 这 段 文字 时 说 的 全 : 

在 敌人 每 一 阵列 的 上 方 ， 都 有 一 种 党 气 颜色 CRB), WR "A" iE, € 

(S) 就 强 。 而 如 果 音 强 ， 军 队 就 坚强 不 届 。 律 管 (RRSP) 是 人 们 用 以 运送 

(或 传送 )“ 气 ”的 《乐器 )， 因 此 可 以 预知 好 运 或 厄运 。 

(AREZ k, BAAC, AANER, FAURA. EZ, MLRS, BAE KHE.) 

这 种 奇特 的 信 全 有 一 些 合理 的 根据 。 如 果 这 种 占 小 仅 只 为 了 发 现 战 斗 的 结局 ， 那 就 
并 不 值得 案 加 考虑 。 但 是， 从 引用 的 文字 中 可 以 看 出 ， 上 占卜 主要 是 为 了 发 现 敌 人 的 士 
气 ， 从 面 推 戎 驻 科 的 机 会 。 这 与 罗 己 人 观察 岛 的 飞行 或 动物 的 内 胜 来 预 卜 胜利 是 完全 不 
同 的 。 在 短兵相接 时 ， 每 个 指挥 官 必然 急切 地 研究 履 人 士气 的 情况 。 例 如 ， 在 修 昔 底 德 
(Thucydides) AFEEF (Cleon) 战败 各 阵亡 的 著名 记述 中 写 道 ， 当 时 他 的 对 手 伯 拉 
FIA (Brasidas) 高 喊 : “那些 家 伙 休 想 在 我 们 阵 前 站 得 住 ， 从 他 们 行进 中 的 持 予 上 乓 和 
指挥 官 的 情况 ， 就 可 以 看 得 出 来 ." 扫 在 交战 前 神经 紧张 的 时 刻 ， 巫 师 很 容易 想像 “ 气 " 
的 存在 ， 认 为 这 种 气 是 从 收 方 的 每 一 个 人 发 出 的 ， 像 云 一 样 聚集 在 他 们 之 上 上。 况且 ， 我 
们 自己 也 都 多 少 能 够 通过 人 说 话 声 的 音色 ， 如 稍微 尖锐 的 声音 表示 忧 虚 ， 稍 微 刺 耳 的 声 
痛 表 示 愤 怒 、 等 等 ， 来 判断 我 们 所 熟悉 的 人 人们 的 情绪 。 所 以 ， 假 使 如 古代 中 国人 所 相信 
的 ， 记 音 由 “ 气 ” 产 生 ， 而 从 军队 升 起 的 “ 气 ” 又 相当 多 ， 那 么 这 来 自 军 队 的 “ 气 ” 怎 
么 会 不 严 生 声音 蝗 ? 正如 司马 迁 所 推 新 的 , “这 没有 什么 不 可 思议 的 ， 完 全 人 台 平 自然 规 
fR."9 ( "ncc EAR, ERR?) 

了 解 究竟 用 什么 方法 才能 准 别 不 同类 型 的 声音 ， 是 很 有 意思 的 。 从 《 左 传 y》 的 那 段 
文字 来 看 ， 似 乎 主要 的 问题 在 于 声音 是 否 强健 有 力 。 如 果 声 音 未 达到 最 大 强度 ， 那 么 表 139 
明 是 “ 死 ” 声 .“ 死 ” 声 意 味 军 队 士 气 低 落 、 和 将 遭 失败 ; 反之 ， 强 健 有 力 的 声音 则 意味 
成 功 。 如 果 我 们 确切 知道 这 些 管 的 情况 ， 那 么 对 “ 死 ” 声 这 个 词 的 含义 是 什么 ， 就 可 能 
有 比较 清楚 的 概念 了 。 

GLD PARRA. 

LAET, KPEE, METZ, RAFA, 


SLES É, pp.132H.. 

参见 本 书 第 二 卷 ，b,304. 

参阅 CB) Et FA, SESE Ho Ping Yu (1). 

由 作者 译 成 英文 。 不 见于 百 宰相 中 ; CREM BO, BSB {第 七 十 六 页 )。 
History of the Peloponnesian War, SE Ww Es I Crawley , v, ch. 15. 

(iD Eti, 3—740; BH Chavannes (1), vol.3, p.294, 

SAR (“FLIER”), A+A: BH Legge (7), voll, p.382. 
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(AM, AE, +B, AHAB.) 
XE UB APS, SHERBET SAR, PRANAB, 
这 个 字 经 常 只 是 用 作 普 通 名 词 。 然 而 有 一 位 学 者 的 见解 值得 特别 注意 ， 虽 则 时 代 较 
上 晚 一 一 他 生 于 1536 年 一 一 但 他 对 古代 音乐 的 认识 是 异乎 寻常 的 。 这 就 是 朱 载 境 。 我 们 
将 在 适当 的 时 蛋 更 详细 地 报 述 他 的 工作 了 。 根 据 他 的 见解 和 ， 几 支 “ 管 ”被 系 在 一 起 时 
Rize “EE”, MRK ROR RHA OMS. RRR ERT RHA 
的 管 ， 管 的 一 鼎 的 上 部 边缘 刻 有 一 小 的 半圆 形 人 缺口 ， 演 奏 者 以 直角 方向 横 过 管 来 吹奏 ， 
这 些 就 是 所 有 这 样 的 管 的 最 早期 最 原始 的 形式 了 了。 如果 朱 载 培 的 假设 属实 ， 即 初期 的 律 
管 确 是 这 种 类 型 ,那么 人 人 们 就 能 开始 理解 点 下 家 怎么 有 时 哆 出 “ 死 ” 音 ， 有 时 吹出 
“ 强 ” 音 。 因 为 对 于 所 有 的 乐 管 来 说 ， 有 凹 口 的 乐 管 是 最 难 演 奏 的 。 正 如 朱 载 坪 所 说 鱼 ; 
OMB PA ee Eip, een WE, pakke- KA 
流 ， 使 空气 连续 地 进入 管 中 ， 那 么 将 会 发 出 正确 的 音 。…… 哆 律 管 的 人 人， 不 应 是 年 
SARA MAA, META “aR” FER Aw CAR) “AR” HE, 
(ROARARE, SASH, ORE. MRR ROY, MARRS, SARRAF 
SP, WHER. MeADREBE, AYO.) 
{RAT RE ACE ORE RL, BITES ARRAS BK Sl, MIA RSS KEM RUE 
横 过 管 来 ， 或 未 能 以 适当 的 力度 ， 或 未 能 以 所 要 求 的 稳定 性 哆 出 一 小 股 气流 ， 结 果 出 更 
了 起 傣 不 定 的 、 软 弱 无 力 的 声音 即 “ 死 ” 声 。 这 可 能 给 预 下 提供 了 根据 ， 因 为 声音 的 
这 种 变化 ， 虽 然 是 由 巫师 自己 这 一 方 的 士气 状况 而 引起 的 ， 但 从 “共鸣 ”理论 来 说 却 完 
全 可 以 归 因 于 敌人 大 的 “ 气 "。 普 调 的 差 异 并 不 是 这 种 反应 的 主要 部 分 。 
EX, 大 们 试图 用 对 声 的 五 重 划分 来 更 详细 地 评价 生 人 的 士气 ， 其 名 称 为 宫 、 商 、 
角 、 徽 、 羽 。 这 些 就 是 五 声音 阶 的 五 个 彰 级 的 名 称 ， 假 司 我 们 给 予 这 些 名 称 以 公元 前 4 
世纪 之 后 的 车 作 中 它们 所 具有 的 合 义 的 话 。 然 而 很 明显 ， 曾 有 过 一 个 较 早 的 时 期 ， 当 时 
ENTERA ELERS X, HAMRE “A” RRRA ER”, RAEES E, Pim 
第 一 种 标准 调式 内 ， 则 为 太 二 度 、 大 三 度 、 纯 五 度 和 和 大 六 度 ， RE (BIR) 中 的 叙述 就 
无 法 理解 了 2 ， 
在 牧野 事件 ( 周 武 王 灭 商 的 战役 ) +, PEMRBHE SRE”). 
‘ 收 野 之 战 ， 音 皆 尚 富 。》 
因为 “证 ” 音 不 是 一 个 固定 的 音符 的 名 称 ， 像 我 们 的 中 央 C 音 那 样 ， 而 是 任何 音符 此 
可 为 “ 宫 ” 音 ， 好 像 西 方 音乐 中 不 固定 的 doh。 从 前 而 引用 的 《 礼 记 》 的 文字 中 ， 可 以 
很 清楚 看 到 这 一 点 。 
这 在 《史记 》 的 记述 中 更 为 清楚 ， 书 中 说 道 电 ; 
AEH”, Akere, ARER- TA WAREKE) 到 冬季 


| 


LALA pp.220íf.. 
GEB BEL AR? BA. 
Kunst (1), p.57, REEDE TR x43, RHR EATER (chalina) 乐器 作为 近代 的 


x 
-H 
e eo? aoo 


Ce Rid 3£—, BAA; if EHRE RON E 
Su (ER AR) B=, 第 三 十 六 页 。 
CRI) 着 二 十 五 ， 第 一 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol.3, p.294, HEA BREX, 


(b) Pi (EF)  - 133 ， 


的 最 后 一 个 月 CRA), mEXGRIL "RC OCEBTEQED) 共同 作用 {所 形 
成 }， 接 着 发 出 的 声 突 出 了 (音质 与 众 趟 同 的 )“ 富 ” 音 。 
(RERS, KAN, RERVEFER, ARKH, MEHA.) 
从 汉代 以 后 ， 宫 、 商 、 角 、 徽 、 玖 成 为 五 声音 阶 中 的 五 个 音 的 标准 名 称 ， 也 就 是 说 ， 这 
些 名 称 是 用 以 区 别 音 调 的 关系 的 ， 这 一 事实 使 前 面 几 段 引文 在 音乐 上 更 加 难以 理解 ， 而 
宵 晚 握 弃 中 国人 上 自己 关于 “ 气 ” 的 理论 的 解释 ， 认 为 涪 理 不 清楚 (“pur pathos”), ix fi 
得 后 来 的 研究 者 对 此 问题 无 法 人 手 。 但 是 可 以 肯定 ， 在 占卜 时 ， 这 五 个 名 称 并 不 完全 或 
主要 与 音调 有 关 ， 而 更 与 一 定 的 声 质 即 音色 有 关 。 至 于 可 能 是 什么 声 质 ， 在 本 章 开 始 时 
所 引用 的 董仲舒 的 著作 中 就 已 提出 一 
夏季 狂暴 的 风 对 应 “和 角 ” 音 。'……… tk REN RT BD OB vee KERI 
电 的 闪光 对 应 “ 微 ” 音 。……… d RRUEGEEDKGENOGDE “OH” NH. e KERB 
Bean UE" X. 
CRE BR RFA AER RO RA KER RE 
徽 也 。…… 而 春 夏 多 暴雨 ， 其 音 羽 也 。…… 而 秋 多 雷 .…… 其 音 富 也 。》 
前 面 提 到 过 的 《兵书 》 认 为 2 这 五 种 声 质 可 解释 如 下 
大 师 吹 管 ， 使 声音 统一 。 如 果 是 “ 商 ” 音 ,那么 战争 将 有 了 胜利， 军队 的 士兵 强 
健 。 如 系 是 “ 角 ” 音 ， 那 么 军队 有 困 拢 ， 多 动摇 不 定 ， 且 士兵 失去 作战 的 勇气 。 如 
Re 8” E, MAZMVATREA-RRA, PR-&, WHE “RB, MS 
BERLE, SHR, Ht RRH, WRE "gu" 5. MALRHKB, RUBE 
AB 
《 太 师 改 律 ， 合 商 则 战胜 ， 军 事 张 强 ; AMERSR, dob. AEM, Expo: SUN 
SEHR, ELF, AMBRE.) 
三 卜 家 在 作战 的 第 一 天 通过 吹 管 显然 能 够 知道 自己 军队 的 士气 ,并 且 在 参战 之 前 通过 吹 
稼 也 能 得 悉 敌 人 的 士气 。 因 此 ， 如 果 对 辛 军队 上 方 的 “ 气 ” 被 认为 是 发 出 “ 宫 ” 音 的 音 
质 ， 表 明 双 方 军 队 均 士气 高 日 ， 那 么 ， 主 张 商 朝 是 在 血腥 杀 观 之 后 才 被 推翻 的 这 种 对 中 
国 历史 的 看 法 一 一 与 阵子 所 说 2 相反 ， 似 乎 更 接近 于 事实 。 
因此 我 们 不 得 不 得 出 这 样 的 结论 ， 占 下 术 作 为 一 种 伪 科 学 的 发 展 ， 宫 、 商 、 角 、 
币 、 羽 五 音 有 一 时 期 曾 有 是 意 指 声 质 的 名 称 ， 描 述 某 些 声 音 的 音量 或 音色 。 这 一 探讨 很 自 
然 地 提出 了 早期 中 国人 思想 与 实 路 中 的 音色 的 问题 。 


(4) 声音 按 音色 的 分 类 


前 面 几 节 均 试图 说 明 ， 早 期 中 国人 关于 声 的 性 质 的 思想 是 如 何 建立 在 “ 气 ” 的 概念 
之 上 的 。 事 实 上 ， 这 种 概念 一 直 持 续 到 近代 ， 并 且 只 有 在 近代 物理 学 波长 理论 的 影响 
下 ,学术 界 才 放 弃 了 这 种 看 法 。 我 们 现在 将 探讨 ， 中 国人 是 怎样 从 关心 声音 的 一 般 人 性 
质 、 预 仆 坷 凶 的 早期 阶段 ， 进 步 到 如 何在 音色 、 音 量 和 音调 方面 严格 鉴别 一 种 与 另 一 种 





T (HRM) RATOA; 由 作者 详 成 英文 ， 异 助 于 Hughes (1), p.308, 
D E (Ri? 5 — TR, 8— Nb; 由 作者 译 成 美文。 
D GRTOÉXGCESGT). ARB, Bi 译文 见 legge (3). p.149, 
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声音 的 不 同 。 在 此 探讨 过 程 中 ， 我 们 将 看 到 ， 声 音 的 分 类 是 皇 样 逐渐 标准 化 的 ， 同 时 也 
可 以 看 到 人 人 们 是 起 样 把 声音 本 身 与 其 他 现象 相互 关联 的 。 今 大， 我 们 以 为 音色 区 别 了 一 
种 彰 与 另 一 种 音 ， 不 是 由 于 音量 或 音调 ， 而 是 由 于 泛音 的 复杂 混合 。 十 代 中 国 音乐 大 师 
们 未 曾 如 此 表述 ， 因 为 组 成 一 种 声音 的 不 同 成 分 很 可 能 并 未 答 他 们 单独 地 考虑 ， 但 是 音 
色 对 他 们 是 非常 重要 的 。 的 确 ， 周 代 音 乐 的 分 类 预示 了 对 彰 的 敏感 性 ， 这 在 本 章 引 言 中 
已 提 及 。 由 于 许多 关于 中 国 音 乐 的 欧洲 作者 都 怖 向 于 相反 的 信念 ， 因 此 ， 瓷 看 一 下 胡 
t+ Bl BE HN 1-1] BE (Juan Gonzales de Mendoza) 引用 的 奥 斯 丁 会 修道 士 的 证 言 是 
有 意思 的 ， 说 到 中 国人 “的 确 使 他 们 的 声音 令 人 网 叹 地 与 乐器 协调 "2。 很 可 能 ，16 ttt 
纪 欧 洲 人 的 耳 条 尚未 习惯 于 近代 平均 律 的 严格 的 调 音 ， 所 以 他 们 对 其 他 音律 体系 较为 宽 
f . 


(i) 声音 的 物质 来 源 


中 国人 称呼 乐 名 的 传统 分 类 所 用 的 词 为 “ 八 音 "”， 意 即 “ 八 种 声 ( 源 )"。 这 个 词 是 
对 于 八 种 不 同类 型 材料 的 方便 的 简称 ， 而 这 些 材 料 在 构造 不 同类 型 的 乐器 方面 最 具 特 
色 。 采用 这 种 分 类 的 是 早 的 文献 之 一 是 《 周 礼 》， 书 中 列 出 这 A 信 种 材料 为 ; 金 、 石 、 
土 、 革 , 丝 、 木 、 萄 、 竹 &。 乐 器 因 发 声 材料 的 各 不 相同 ， 便 产生 各 种 不 同 的 音色 。 在 
Hie -POBMRRB AHH. 管乐器 ( pneumatikon , mvevuaticdy). 3% oR BS 
(enchordon, &Yyopbov) Pla AAS 《8rousiikon ，kpouartkiv)， 这 种 分 类 法 或 许 更 科学 。 
直到 近代 ， 它 才 让 位 于 五 类 分 类 法 2， 体 鸣 乐器 、 膜 鸣 乐 器 、 蕊 鸣 乐 器 、 气 哆 乐器 和 电 
子 乐 器 。 

ZR PR RP, LAAT RRA ERT, BONER SRE ERAN 
所 强调 2 。 巴 厘 人 的 佳美 兰 (gameten) 乐 器 及 沙 捞 越 达 雅克 人 的 长 屋 钢 锣 全 套 乐 器 @， 
尚 保存 着 早期 孔庙 管弦 乐队 乐器 的 一 些 精神 2 ， 而 在 日 本 则 仍然 保留 着 唐 代 的 宫廷 音 
乐 " 。 这 种 在 音色 变化 方面 异乎 寻常 的 丰富 多 彩 ， 使 得 对 此 有 体验 的 近代 第 一 批 欧洲 人 
有 些 迷 恐 难 解 . 例 如 ,从 利 玛 赛 1599 年 在 南京 文庙 (孔庙 ) 参 加 一 次 祭典 演练 后 所 写 


BH (K.Robinson) 的 私人 通信 【1957 年 )。 
Mie HT AR RAR AR, Be GSS LAP, RB Aa (E 200), 
湾 物 保存 在 中 国 科学 院 考古 研究 所 [参见 杨 宗 荣 C7), WEI): UERS RRAN (E 300) 的 公元 前 4 
世纪 或 3 世纪 的 华丽 花瓶 ， 该 牺 可 以 在 北京 故宫 博物 院 见 到 [SRBE (1), WR 20]: ZEHRA, REH 
一 个 是 沂 南 墓 石 刻 (图 301); 参见 Anon. (72, 图 27b，c; SAMS (1)， 图 版 48。 

d Harich-Sehneider (1); Picken (2), pp.144£f. 


Q WEN p.225. 

Q) Parke tr. p.140. 

G ON BA, A TA (第 二 十 二 章 ); 译文 风 Biot (1), vol.2, p.50. 

中 WAM [Schaeffner (1), p.124] 说 ， 很 可 能 是 任何 文明 中 尚 存 最 古老 的 乐器 分 类 法 。 

© Mahillon (17; Galpin (1), p.25; Montandon (1); pp.695ff.; Schaeffner (1), pp. 143., 179ff... 
€ Mae [Picken (3}] 所 述 。 

(D  Mephee (1, 2); Picken (2), pp.170ff.. 

e 

& 


(h) 声 (PF) ”135 ， 


143 





图 299 战国 时 代 【约会 死 前 4 世纪 ) HERRA: BEA +A BA [Anon. (4); PZR (1) 
SR]. WASH, ELA, 乐师 正在 而 奏 LORE: 在 左 方 ， 一 建筑 物 的 后 面 ， A - 些 
乐师 正在 击 奏 一 排 编 钟 。 
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战国 时 代 〈 约 公元 前 4 世纪 ) 的 管弦 乐队 : PR fr fe AUR B e 18 Bc Ya 
Ra. KERR. 右边 有 三 个 击 钟 人 、 一 个 主管 编 世 的 乐师 、 
个 击 立 鼓 的 吉 手 和 一 个 吹奏 管乐器 的 人 。 乐 器 的 支架 由 两 只 内 刻 的 大 鸟 支 承 ， 
紧 和 车 支架 的 右边 是 一 个 跪 着 的 人 ， 好 像 正 在 演奏 致 《 见 本 册 p.150)。 同 一 行 的 
最 左边 ， 两 只 龟 和 一 些小 鸟 似乎 离开 了 捕 鱼 猎 禽 的 场所 。 类 似 库 的 动物 随 乐 而 
BE. WLR uf SC (e HEN SE LIRR. RAM (1) 


(h) FF (EF) ，137 ， 


的 报告 中 中， 就 可 以 看 到 这 一 点 。 然 而 中 国文 化 区 〈 从 朝鲜 延伸 至 印度 尼 西 亚 ) 电 音乐 的 
最 独特 的 声学 特征 ， 可 能 被 解释 为 两 重 意思 : 一 方面 是 有 很 大 比例 的 和 很 复杂 的 谐音 的 
体 鸣 乐 器 ， 另 一 方 而 是 竹 (以 及 由 此 而 产生 的 律 管 ) 占据 显著 的 地 位 。 
显然 ， 中 国人 将 声音 归 为 八 种 的 分 类 法 ， 只 是 逐渐 地 达到 的 。《¢ 乐 记 》 一 书 肯 定 是 
根据 周 代 的 资料 编 繁 的 ， 书 中 记 有 下 列 人 种 “ 乐 之 器 "8@:, Oh 8t. 44. WE. SO. 
干 、 威 。 在 此 只 出 现 四 种 “声音 的 来 源 ”"”， 即 金 、 革 、 和 仿 , 石 {图 302)。 在 同一 著作 的 
另 一 段 中 说 道 全， 
正如 《诗经 》 所 说 : “引导 人 民 ， 是 非常 简单 的 ”这 就 是 圣人 设立 小 球 辟 
CBR". HE") Aree CR) RRR (“ 榨 ") MILAM RR CBDR 
RE (COR OREBSUSET) 的 原因 。 该 六 种 (乐器 ) 给 出 了 充满 道德 的 神秘 音 
乐 的 音 《“ 德 音 之 音 ”}。 此 后 {他 们 设立 ) 8 CC) RE ("E"), ox 


( "&"?) fu (OR REUS) RB CR) 与 之 相配 。 
(GP B, “ARTS”. KZA. PRICE AES MURS EUR HIE, EAS, MESA ib. 
PRs oe EAA) 


《 乐 记 》 中 别处 更 明确 地 说 到 ”乐器 的 四 种 声音 的 来 源 一 一 金 、 石 、 丝 、 管 (“SA 
背 竹 ， 乐 之 器 也 ")。 由 此 以 及 其 他 一 些 文献 ， 可 以 清楚 地 知道 ， 历 史上 有 过 “ 八 音 ” 
尚未 被 分 类 和 确定 的 时 期 ， 而 早期 的 许多 著作 起 源 于 这 一 时 期 。 这 一 看 法 可 由 下 述 事实 
得 到 证 明 ， 即 《 左 传 》 只 有 一 次 提 到 “和信 音 "里 。 这 自 文 字 说 ,“ 舞 路 就 是 人 们 用 以 调整 
声音 人 种 来 源 、 并 因此 指挥 八 种 风 的 事物 ”(“ 舞 所 以 节 八 音 ， 而 行 作 风 ”)。 妆 一 方面 ， 


T Trigault, 译文 见 Gallagher, pp.335ff; d'Elia (2), vol.2, pp.70ff.; 参见 本 书 第 二 卷 ，pp.31ff.。 

加 ”这 种 情况 ， 并 非 仅 仅 或 主要 因为 在 比较 晚 的 时 期 从 中 国 发 出 的 影响 ,而 更 可 能 是 因为 那些 曾经 有 助 于 形成 
ARG? IER. SW Picken (2)，pp.180ff. ; 以 及 本 书 第 一 着 ，p.89。 

@ 《 乐 记 第 二 段 ， 见 《史记 》 卷 二 十 四， 第 十 一 页 ; BM Chavannes (1), vol.3, p.248. 

志 ” 通 过 项 击 各 种 大 小 的 平面 的 工 形 志 面 败 出 声音 ， 基 中 国 市 代 管 荡 乐 队 最 显著 的 特征 【图 304、 图 3051。 我 
们 在 前 面 讨 论 有 关 重 心 时 ， 曾 有 机 会 提 到 庙 CREW p.34) 。 关 于 它们 的 几何 形状 ， 近 代 学 坦 得 出 的 结论 ， 可 见 吴 南 
X CO. X 127 RUE; Rew (D, #60 页 以 下 。 

FERE [Kutner (1)] AA, oki T Mos "RET HERERO. HTE, GREÍDAECR ERE T B. pp. 3341f. 
CRASH. HEM. Eb p EE deb HIEUHENEGR. WH SA" NER HAE e DHL. 

Do (Ri) BAR, M (ig 卷 二 十 各， 第 三 十 二 上 页; HRM Chavannes (1), vol.3, p.276: 由 作者 译 成 
CAL. SLA 302 ALY 303。 

O "B" R—HET,. A PREE LIE, WALA. 

(D "E" ARRALAR HA 36 FMA MRR, OE", 但 是 还 有 一 种 由 哆 的 管 (“第 ”")， 有 六 个 
孔 ， 一 孔 在 背面 。 在 我 的 朋友 世袭 【R.Aley) 先生 的 收藏 中 ， 我 见 刘 一 支 战国 时 期 的 原来 是 链 人 金 的 青铜 条 ux E 
币 的 孔 都 位 于 许 雪 有 规则 的 坏 状 收缩 的 最 低 处 ， 管 的 直径 在 这 些 收缩 之 间 有 所 增 太 。 歇 的 一 端 即 哆 口 作成 在 头 状 ， 
下 方 的 筷 被 点 管 和 献 刻 环绕 ， 好 像 是 为 了 装 牢 一 个 皮 的 或 本 的 吊 叫 形 的 末端 。 可 能 管 的 这 种 波 绞 形状 具有 某 种 声学 
EX. 

© kid) FAB, m (ic? 着 二 十 四 ， 第 二 十 五 页 ; 2 Chavannes (1), vol.3, p. 266, 

© EXPRESS, HHS, AR. SRR CB, OE), EMA [ Kunst 
(3); SMM, WERT PR, WRTRRRT SE. BAAR Ns eR. BEREH T — Refer OS RI 
BUSES ASE) “PER ("RD ——2PUOA, BRR RARER, Cee, 

(Ate) BAR; PRX UL Couvreur (1), voll, p.34, HERRERA, 
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图 303 ME Ch) MÆR CA). CREME) GA. BHA. AR (1493 年 )。 


(hb) Pi {声学} ， 141 ， 





图 304 go, (SRR) 卷 - ， 第 十 三 页 MEREK URGE ED (1620 年 ) 。 


(7A) PAREREA. 事实 上 ， 既 然 古 代 中 国人 将 声音 的 起 源 与 风 相 联系 ， 这 就 
明显 地 伏 下 了 由 早期 的 声音 的 四 种 来 源 发 展 到 最 后 的 八 音 的 线索 。 


(ii) 风 与 舞 


本 章 前 而 了 别提 到 ， 早 期 中 国人 的 生活 依 束 于 每 年 重大 的 气候 循环 。《 乐 记 》 特 别 
把 这 一 情况 与 音乐 联系 起 来 名 : 
如 果 塞 和 奢 不 适时 而 至 ， 就 将 有 时 疫 ; 如 果 风 和 十 不 均衡 而 至 ， 就 将 有 饥荒 。 这 正 
征 天 地 之 道 -【《 当 统治 者 借助 礼仪 表演 ) 教导 (什么 是 所 要 求 的 事情 时 )， 那 就 是 人 人民 的 
和 里 和 大 。 人 如果 他 的 教导 不 泛 时 而 至 ， 他 就 可 能 并 灭 整整 一 代 。( 当 统治 者 ) 发 挥 作 用 时 ， 
那 就 是 人民 的 风 和 十 。 邵 果 他 的 作用 不 注意 均衡 ， 它 们 将 无 效果 。 这 就 是 为 什么 早先 的 
BLAS ARRRHE) 音乐 ， 以 及 通过 事 倒 ( 即 交 感 魔力 】 KARARKA E., W 
REA HPAES, MA CARH) 活动 就 反映 了 统治 者 的 道德 力量 。 
‘天 地 之 道 ， 骞 署 不 时 则 疾 ， 风 十 不 节 则 饥 。 孝 者 ， 民 之 寒暑 也 ， 教 不 时 则 伤 世 。 事 者 ， 
RZE, PEUH., RUEZ ARE, UEA, SMARS.) 
D AN p.133. 
@ (hice AWE, M (ti) 卷 二 十 四 .第 十 六 、 十 七 页 ; EAI Chavannes (1), vol .3,p. 256: 由 作者 
WS x mr. 
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图 305 WHS ER PHBA (REHM, 1958 年 )。 照 片 的 后 景 为 立 式 大 鼓 ， 纺 
苔 的 后 方 是 修复 的 瑟 ， 前 方 是 鞭 和 手 鼓 ， 平 放 在 前 面 课 上 的 是 排 第 


(h) E (EF) -* 143 - 


在 这 些 礼 仪表 演 中 有 很 泥水 同 的 舞蹈 ， 但 所 有 的 舞 可 分 成 两 类 : MPA. 文 舞 包 149 


TAS ASE. Aa RUE CRI) PRE, BP, “ARATE ERIS 
KAR” CABRERA. FERRED, AITEAS EHAA, SERRA 
乐 演奏 ， 以 及 继 之 而 至 的 大 风 或 雷雨 风暴 ~。 介 是 有 关 舞 蹈 本 身 的 确切 细节 则 记载 很 少 。 

然而 ， 风 的 数目 必定 是 八 ， 即 每 一 基本 方位 各 一 ， 以 及 每 一 中 间 方 位 各 一 。 郑 玄 
i, RCA “BS OT, RAR, KIRA RSA E.R 
FET RAW RS. TO UT RPEPSRS CMBR, BOyuxge Se. T E UR 
SRA HA. fi, RRR AAS "RU OR BREA. aE, AP 
用 羽毛 ， 也 模仿 稚 的 动作 。 这 些 广 代 歌舞 的 名 称 ， 几 乎 就 是 遗存 下 来 而 使 得 后 人 知道 祈 
月 音乐 的 故事 的 全 部 了 一 一 例如 ,，“ 南 风 ”( 根 据 司 马 迁 记载 ,是 一 首 关 于 放 牛 与 成 长 的 
JO. "Rz". "Em" *. 

A PFTRERRRES DERE T MORD n] B) Hd. Bü C66 e SU Sp "n rp 2s BG 
Asi PERIIT gti; Z0; HS RRS. AOA SR S VES DL FH DR RS 
eR A R 。 前 者 起 源 于 春 谷 物 用 的 农具 梓 据 或 本 桶 ;后 者 是 一 形 如 虎 的 中 空 木 块 , 虎 
的 背部 成 锯齿 状 ( 图 306) , 24 Fo ah FG EE CHE RE EUR BE GEL ,会 发 
HA. TERT UM Cic) TF Bd OE PAD RT. 

在 古代 的 表演 中 ， RAM PDT A SER XE Sl JB GR (C USEREROKUO, dE 

— BG DL AU] EET RS RANE. BRERA, RKRERAPRER, de 

— EU IET mE (WEF) PRE- XPE GRO (发 出 的 音 ) 开始 ， 由 一 武 乐 

器 CO (发 出 的 音 ) 标志 结束 。 (这 些 ) PREM “A” REN, BRE 

EC Be WA EE EY 

(SAG, Ha MIRik, MEWS, RE RATA, BRU, LAR, BAL 

H, REE, 

从 这 一 小 段 文字 可 以 得 到 这 样 的 印象 ， 十 代 中 国人 在 舞蹈 仪式 中 首先 追求 的 是 节奏 的 榨 
制 。 相 皮 ， 希 腊 人 似乎 从 很 时 时 期 起 就 极 注 意 旋 律 和 上 七 六 竖琴 的 调 音 ， 而 中 国人 则 主要 
关心 节 获 和 动作 的 控制 ， 因 为 各 组 成 部 分 部 会 受 其 影响 。 后 来 ， 人们 的 思维 活动 、 人 和 们 
的 情感 ， 都 以 网 样 的 方式 象征 性 地 以 及 由 于 联想 而 受到 惊 制 。 








(D fin, MAFA 【会 元 前 557—186 532 年 ) SRA, Chic} BOA, BOAR [ERM 
Chavannes (1), vol.3, pp. 288ff.)]; Sho [Legge (1), p.115] BA (45222 BUE PES fpi 
"BR OBERE, 

2 Méx CAL? BA., WEA (Wt) AFAR: $3 Biot (1), vol.2, p.4l. 

© (ei tA. SL ABR, E Chavannes (13. vol.3, p.287, 

DO MAH p.145., 

GQ RR, AHRRET RB PSA. Pl, in. borse f: RO". EIU, Ed 
DRAPE LMA. TWAS, CRRA RMR RAY, REAR CREARA, EMS 
TEPERT EER EADH EZ. 

史 种 非常 尊 怪 而 且 斤 平 不 是 乐器 的 器 只 是 “ 蔽 吗 ",“ 有 些 像 阅 漂 版 做 的 “个 焉 现 球 ， 内 为 底部 和 极 簿 ， 当 用 眶 
Aa FE SRR UI, qos SEE HET ELS ERR EST [Moule (10); 参见 Bodde (12), p.79]. SF Bir rii Br 
PRR OK i AUER, iX T AR A LEE. 

© (Ri BAR, & (Sud) 卷 二 十 四 ,第 二 十 页 ; EX Chavannes (1), vol.3, p.273; 由 作者 译 成 里 
文 和 修改 。 第 一 个 短 急 中 的 词语 意思 不 明确 ， 一 般 来 说 意 为 “【 音 乐 是 ) 完全 和 谐 的 和 正确 的 "， 如 纱 国 的 译本 
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HPAL NERA SEHK 
STARE AS, RE (kid) P 
TEE OE Le Be. E 
(服从 )“' 律 ”而 不 紊乱 OR 
许 )”( “作风 从 律 而 不 总")}。 这 
名 话 的 确切 含义 ， 到 决 于 “ 律 ” 
A | 一 字 如 何 解 释 。 第 一 种 也 是 最 可 
A US A 能 的 解释 是 ,，“ 律 ”在 此 有 其 最 

AA As Be sib x9. BH 
HAEE "E BERET, 
FPH “PERL”. 3S = Ab OT hE 
$e, “ 律 ” 具 有 后 来 的 律 管 的 

A306 Ht. RAPS CRB Gi fi. RMA, 意思 ， 用 来 纵 其 他 乐器 定 调 。 

EN CRS) BA, Btw, shh OE” ADT. tn 
果 它 不 仅 能 够 涪 明 一 些 律 管 以 不 明确 和 不 确定 的 方式 与 一 些 风 有 联系 ， 如 在 汉代 时 那 
样 ， 而 且 能 够 说 明 某 一 特定 的 风 由 其 适宜 的 舞蹈 引起 、 基 一 特定 的 舞 路 由 其 适宜 的 乐 
器 引导 或 调节 以 及 某 一 特定 的 乐器 或 某 一 特定 的 志 源 所 处 的 位 置 与 音阶 中 的 某 一 特定 的 
律 或 音 有 联系 ， 那 么 这 种 说 法 可 能 是 有 意义 的 。 这 样 ， 规 定 的 舞蹈 动作 、 阁 定 的 乐器 位 
置 以 及 规定 的 音阶 音程 ， 统 统 都 被 包含 在 “ 律 ” 这 个 非常 广泛 的 概念 之 内 。 不 同 的 乐器 
可 能 与 不 同 的 音 有 联系 支持 这 种 思想 的 叙述 见于 《有 周 礼 )9， 

大 师 …… 用 {音阶 的 ) 五 音 编 成 全 音域 …… 并 用 八 种 声 源 分 配音 符 。 

CK BRS RAS RRS UA 

八 种 声 源 如 何 与 五 音 措 配 , (B) sue eRe, 

Afi hie (MME) "ET d. AmE USC $ CEEBE. SIY, Hom 

BAS, de ROS) REETH OERA, STU, 

(ARMA. PR. GAA, SUA US 
这 一 段 难民 的 文字 显然 是 说 ， 不 产生 大 音量 的 乐器 都 主要 用 于 音乐 ， 在 音乐 中 ， 调 式 采 
用 全 音域 的 较 低音 一 一 这 些 音 “ 大 ”， 以 及 较 高 音 一 一 这 些 音 “ 细 ”。 所 以 ， 像 钟 这 样 声 
音 大 的 乐器 的 声音 ， 就 不 会 把 像 琴 忘 那 样 声音 细 的 乐器 的 声音 淹没 ， 音 乐于 是 “ 平 "?。 


A 


D fA. ORE me Fae RI BAD. WHE [Frazer (1) i: “AULAE AI (Motumotu) 
AWA, BAM AHR (Olabu) MAUI: MPEP, AOR RTF AT) (CHOC [Frar (1), 
vol.l, p.327). Fe Pei SHA TH PARE dB BU VE SRR, CR, Su Lin) 小 姐 提 醒 我 们 想起 Ce 
SLE? (Macbeth) 第 一 幕 ， 第 三 场 。 

© Ri BAB. X. (Hi) BOM, Ao Ag: BÉ, Chavannes (1) ，vol.3，p.265， 出 作者 译 成 
X AEE n 
春风 本 书 第 二 卷 ，pp.551ff. ， 关 于 “ 律 ”( 条 律 和 标准 律 管 )。 

(hic) Bo aK, BAW; £X Chavannes C1), vol. 3, pp. 301 FF. a 

¢ 周 礼 》 卷 六， 第 三 页 (第 二 十 二 章 ); SEARBRA KT, HF Biot (1), val.2, p.32. 
《国语 ' 周 语 》 卷 一 ， 第 一 十 三 、 二 十 下 页 ; HOM de Harez (5)， 由 性 者 译 成 英文 。 
《国语 ' 周 语 } 着 三 ， 第 二 十 四 页 。 
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讨论 至 此 阶段 ， 可 归结 如 下 。 已 知 最 早 的 中 国人 分 类 声音 的 方法 ， 是 根据 制作 乐器 
的 材料 。 这 些 材 料 最 初 有 四 种 ; 石 、 金 、 竹 和 革 。 后 来 数目 增加 到 从 种 。 这 与 头 识 八 种 
不 同 的 风 的 事实 相符 。 大 们 曾 认 为， 每 一 种 所 后 能 由 一 种 特殊 型 式 的 舞 跑 所 引起， 每 一 
种 三 蹈 又 由 一 种 特殊 的 乐器 所 控制 。 现 在 可 以 看 到 ， 人 们 和 曾 试 图 将 乐器 或 声 源 的 八 种 分 
类 与 风 的 八 种 方向 或 来 源 联系 起 来 。 从 管弦 乐队 乐 着 的 这 种 分 类 法 ， 人 们 将 会 联想 芭 后 
来 进而 出 现 的 根据 音调 的 声音 分 类 法 。 最 初 只 是 用 作 舞 蹈 的 开始 信号 或 为 了 保持 节拍 的 
乐器 ， 因 发 出 律 音 而 最 终 也 能 方便 地 使 用 。 


(ui) 音色 与 方向 和 季节 的 关联 


乐音 的 性 质 与 不 同 的 心情 之 间 的 联系 ， 是 非常 主观 并 且 因 人 而 异 的 。 但 在 任何 一 种 
文化 中 ， 对 于 特殊 的 声音 部 可 能 有 定型 的 反应 。 所 以 ，《 乐 记 》 把 五 种 声音 来 源 描述 为 
具有 如 下 标准 的 联系 中: 

PUP REM. HHP RH SS, RRA SADA, RASS 

奇 。 狂 热 的 兴奋 产生 好 战 的 情绪 。 当 “君子 ”( 有 有 教养 的 人 ) 衬 听 到 钟 声 时 ， 他 想起 

FR NRHN ER 

SRE, PEEL E, Suva, Bue KR, BPO RARE) 
郑玄 说 钟 的 作用 是 唤起 人 民 的 警 党 ， 并 解释 说 它 可 以 使 人 的 “ 气 ” ARAI CR ig) 
继续 说 道 : 

MeN eR N, TRARY eR, RH AERA AC AR, SE 

子 听 到 响 石 声 时 ,他 想起 在 前 线 死亡 的 忠诚 的 官员 。 

HEN PPE, MREPRR ER, FRR RAC BE, HRP (WAZ 

YW) SRW RP, PRR ERE RWAE, 

竹 笛 的 声音 像 烘 水 一 般 泪 泪 。 洪 水 造成 征集 。 征 集 和 包括 【为 了 企 务 ) REA 

Ro AFR APRA. LR. FH PSH. WERTER E 

R.9 

RAP RINE See. CMH) 勇敢 表现 出 {身体 的 ) BR, HUBS OE EK 

使 得 人 们 行进 。 当 君子 听 到 鼓 和 手 鼓 的 声音 时 ， 他 想起 率领 军队 的 将 帅 。 

因此 ， 当 妃子 听 到 【者 种 乐器 的 ) PRA REA, RT Be OT 

声 ， 而 且 对 它们 的 联系 也 很 繁 感 。 

(AAR, BAW, HURE., ATV SRW BRAT. PR, RU. Be 

da. BYLTRSEZCEPMWBRKLSE. TAM, Rast, AUUEAK.OBTUDYSEE EIN S 

AR E. RASS, BU, HR. BURRS RW EBS, BYE, 

FEM RRM. (EE ES I4 


Q Rice BAR, X 《史记 # BALM, WE PIAF: EER Chavannes (1), vol.3, pp.2771f., H 
fF ETE DE CREE et 

D XT CHT RRS, RABALS, p.6. 

C "UR" Ae, E ERE, “HS. E" BAM OO; 见 图 307, 308, 309, 
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卷 六 ， 第 十 二 页 (1493 年 )， = 
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图 309 SUK AE. CS thie i) B—. 第 
十 三 页 ， 见 朱 载 博 的 《 乐 律 全 书 》 
(1620 年 )。 图 上 最 前 方 的 一 人 用 一 
种 拍板 (“AR”) 标志 时 间 ， 它 由 
串 在 一 皮条 上 的 12 片 竹 条 构成 〈 像 
-部 古书 ); 右手 执 之 ,左手 击 之 
[参见 Moule (10), p.127. 


(h) 声 (声学 ) + 147 > 














& 308 排 第 ， 十 六 支 不 同 长 度 的 小 竹 管 固定 成 一 排 [RERE (1)) 
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在 上 面 的 人 译文” 中， 很 难保 留 中 文 定义 的 要 由 ， 原 文中 的 字 都 极为 拟 声 而 且 意义 丰富 。 
对 于 这 样 古老 时 代 的 中 国人 人， 五 种 声 源 一 一 金属 钟 、 石 板 思 (图 310. 5X. fifth 
和 革 喜 一 一 的 音色 ， 分 别 以 下 列 各 字 概 括 之 : PE. ER. XE, WE. ED 

有 意思 之 处 在 于 : 上 面 所 列 “ 声 源 ” 为 数 仅 五 个 ， 这 与 五 行 理 沦 的 象征 的 相互 联系 
一 至 ， 而 与 语 来 常用 的 八 音 不 符 。 后 者 在 大 多 数 著作 中 麟 表 有 如 表 44 所 示 。 


R44 关于 八 音 的 传统 的 一 览 囊 


| L(A | 4h— f 秋 一 冬 r 
2,4 | Hij $k B 
3. ££ | 南 E | A.X 
4, fT Ed * $i. 
s. 水 南 一 东 8—E | A 
6. 攻 北 & it 
7n. 北 一 东 冬 一 春 a 
8. + 南 一 西 Rk D 


把 这 个 正统 的 八 音 表 与 引 自 《 乐 记 》 的 五 音 比较 ， 人 人们 首先 发 现 的 事实 是 , “AE” A 
处 被 置 于 很 不 常用 的 材料 “ 谣 ” 之 下 ， 面 在 早期 的 著作 中 ， 它 归 在 人 们 以 为 由 一 系列 吹 
痊 竹 管 组 成 的 乐器 之 列 《 妈 便 有 部 用 作风 箱 )， 妈 被 置 于 材料 “和 性” 之 下 。 其 次 发 现 ， 
所 列 出 的 方位 次 痒 很 特别 ， 因 为 人 们 以 为 “ 南 一 西 ” 应 在 南 和 商 之 问 ， 而 不 是 放 人 在 最 
末 ， 好 像 事后 才 想 到 似 的 。 另 外 ， 季 节 的 顺序 也 非常 没有 规律 。 但 这 样 安排 的 理由 很 可 
能 于 分 简单 。 较 早 时 期 的 四 分 类 法 经 过 扩展 2 与 后 来 的 八 音 系统 是 一 致 的 。 较 早 的 分 类 
法 如 下 ; 





这 里 ， 对 每 一 种 和 情况， 都 存在 着 乐器 和 对 应 的 季节 之 疗 的 明显 的 关系 。 首 先 ， 秋 季 
是 自然 界 “ 阳 ” 力 吉 退 的 季节 ， 面 钟 或 金属 板 是 指挥 官 命 令 他 的 军队 撤退 时 用 来 发 出 信 
号 的 乐器 ”。 在 冬季 ， 有 一 年 之 中 最 隆重 的 仪式 ， 而 太阳 由 于 交感 魔力 之 助 小 过 了 冬至 





D EUM, 天 1252，832，550，609，158。 此 处 此 以 后 所 用 的 古训 字 的 音标 ， 均 据 Karlgren (1). 

@ 区 以 肥美 们 的 节 索 强烈 的 乐器 儿 乎 不 可 能 与 这 四 炎 类 列 乐 器 处 于 问 一 等 盈 。 

D 参见 本 蔬 第 二 着 ，p.552。 极 对 证 据 表 明 ， 在 礼仪 音乐 中 ， 钟 和 禹 之 间 有 着 最 密切 的 联系 。 图 311 所 示 为 
— ginti | £d St [Hei (1)] 关于 现今 汉城 (RE) fl DOCU HGRO. ASE PAR SEM IRSE. xn 
ARMA SERA RA (E 1950 年 ) — HE (n X ak CONRAD 14 世纪 ) 所 证 实 T Hsia Nai 
(>; 李 纯 一 1)， 第 38 ml. ERFIR, kZ. RAAB, ego ftc EAE De a nU Hei E He TER CO 
312), XCFfLi SOEAK EE, 5L G.E. MMoule (2); Shryock (1); Johnston (1); 以 及 本 书 第 二 卷 ，pp.31ff. 战国 时 期 
的 七 个 一 组 和 九 个 一 纽 的 编 载 ， 其 图 形 见 唐 兰 《1)， 图 版 6: 公元 147 EHR RA LRA ALR 
"PE AE [FR CI): 单个 拓片 见 Hein (1)]; 参见 图 299， 图 300。 

* ” 指 本 书 作者 的 英文 译文 。 译 校 看 
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图 310 WAER CORA SA). mA) ik, RH CB EM, 
$A, "AT [Karlgren (12), p.14; SHAR BE, p.500, 4 








图 版 —OA 





PA 311 


Uu A d S LB IE POTERE PR (本 书 作者 摄 ， 1958 f£). HU IRA AA. m 
SHARAF, HHFAMAFR,. MERLE x mE, 


PMA Ay wk 2, e ek d ala 72. 1 


Od Ah dii te 


(h) Æ (声学 ) ， 151 








图 版 —OZL 





图 312 最 古老 最 华丽 的 荔 之 一 ， 出 土 于 安阳 商 代 王室 莫 ( 约 公 元 前 14 世纪 )。 表 面 雕刻 传统 的 
RIBAS. px ESTEE [ Anon. (26) 
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的 严 赋 时 刻 。 原 始 的 乐器 鼓 是 这 种 仪式 几 不 可 少 的 乐器 ， 而 且 没 有 其 他 乐器 比 鼓 更 适合 
于 宣告 太阳 的 重新 活跃 ， 台 也 发 出 人 们 在 斗争 和 战争 中 前 进 的 号 令 。 在 春季 ， 人 们 希望 
HREF., EREK, ， 最 有 活力 的 乐器 自然 是 竹 制 的 。 竹 这 种 富 于 生气 的 植物 ， 即 使 在 
冬季 也 保持 带 青 。 因 此 ， 各 种 竹 制 之 管 是 春季 的 乐器 ， 人 们 的 “ 气 ” 通 过 它们 而 引起 自 
然 界 中 估 似 的 “ 气 ” 的 响应 。 而 且 即 使 在 正统 的 八 音 分 类 中 ， 其 他 的 植物 性 物质 ， 如 木 
AG, WEARS RRAN, Ba, ERS, HRA LEEREN, RA 
Bh A 22 oF BERI ge Ee EY HER, MEANT $8958 8, APART 
唱 而 伴奏 的 全 琴 应 是 最 优异 的 具有 魔力 的 工具 了 。 乐 器 与 方位 的 联系 ,也 是 比较 直接 
的 。 如 果 秋 季 是 衰退 的 季节 ， 那 么 西 就 是 它 的 方向 ; 与 此 相反 ， 春 季 对 应 于 东 中 。 同 样 
地 ， 北 和 冬季 必定 与 寒冷 相 联系 ， 而 南 和 夏季 必定 与 炎热 相 联系 。 

因为 音乐 在 十 代 是 政 褒 的 一 个 部 分 ， 并 且 与 农业 有 密切 关系 ， 所 以 历法 体系 的 改变 
必然 需要 音乐 体系 的 改变 。 结 果 ， 增 加 “ 声 源 ”就 不 可 避免 了 。 但 是 当 五 行 理论 兴起 之 
时 ,将 第 五 种 因素 引入 这 一 体系 产生 了 很 多 复杂 的 情况 人 。 中 国人 进行 了 系统 化 工作 ， 
完成 了 综合 ， 这 是 他 们 的 功绩 ; 然而， 希腊 人 除了 偶然 地 将 以 太 作为 第 五 种 要 素 外 ， 并 
没有 和 留 下 和 如同 我 们 在 《 乐 记 》 中 所 见 到 的 那 种 模式 号。 

CB Y^ 《有 教养 的 人 ) 与 五 种 声 源 相 联系 的 道德 特征 ， 应 与 被 认为 是 五 音 的 类 似 的 
品 奈 相 比较 。 因 此 我 们 下 一 步 的 研究 必然 是 关心 音调 的 问题 。 


(5) 声音 按 音调 的 分 类 


所 调 “ 音 调 ”", 是 指 由 弹性 物体 及 其 周转 空气 的 振动 频率 所 决定 的 声音 的 性 质 ， 快 
的 振动 产生 一 种 听觉 ， 慢 的 振动 产生 男 一 种 听觉 。 语 言 常用 奇妙 的 比喻 的 说 法 来 表述 这 
些 感觉 。 很 快 的 振动 比 起 惕 的 振动 会 产生 不 大 悦耳 的 感觉 。 罗马 入 把 这 种 声音 形容 为 
“ 制 耳 的 ”或 “尖锐 的 ”(aeuzsus)， 但 在 音阶 另 一 映 的 音 不 是 “ 述 印 的 ”而 是 “沉重 的 * 
(gravis), 英国 人 根据 音阶 即 “阶梯 ” 的 概念 ， 采 用 了 一 致 的 比喻 ， 把 一 端的 音 说 成 是 
“ 遍 的 "， 另 一 端的 音 是 “ 低 的 "。 中 国人 使 用 的 比 哈 是 “ 清 ” 和 “ 浊 "”， 这 对 于 经 济 与 水 
力 工程 有 着 根 密 切 关 系 的 民族 来 说 是 毫 不 奇怪 的 。 

在 希腊 ， 和 名 和 萄 的 创造 与 里 拉 的 蓄 有 明确 的 关系 ， 例 如， 最 低 的 音 是 由 抱 着 演奏 的 里 
拉 的 顶部 的 弦 发 出 的 ， 因 此 被 称 为 “最 高 的 ” (hypate); EWART, REA “RiR 
的 ”( neate); 而 在 早期 的 里 拉 上 这 两 者 之 间 的 音 是 “中 间 的 ”( 弦 ) (mese). 后 来 又 创 
造 了 其 他 的 名 称 ， 如 “第 一 指 ”( 音 ) (lichanos), “E28” (rite), $, 

但 是 ， 中 国 音 阶 的 原始 五 音 的 语源 ， 就 没有 如 此 简单 。 正 如 前 面 (本 斯 p.140) 所 
XB, 五 首 的 名 称 是 宫 、 商 、 角 、 微 、 羽 。 早 先 研 究 中 国 音 乐 的 党 者 ?满足 于 认为 这 些 名 





D MERRE. p.262. 

O SLABS, pp.2421.. jÉ T SEE BO "CT d. RHP OL” MOR. TPB, ET 
PRU] UNT" RT OR, ETEA "AC ART CAU. BM, HW "HUC BH Ck. "UB geome 
“a 1 WRB, p.262. 

D SUAE, p.246. 

地 例如 Laley (2). p.54. 


(h) Æ {声学} - 193 - 


称 似乎 包含 有 “古代 象征 主义 的 痕迹 "。 这 些 名 称 具 有 象征 性 的 联系 ， 是 确 盟 无 疑 的 。 
例如 ， 存 《 乐 记 》 中 说 道 ?; 
"(^ KAXEINMY, E YAE, "A" HAR, ET HM. "mU 
为 物 (生物 和 非 生物 )。 
(AAG. AAR. PAR. BAR, HAH. 
MH, ABRAM LAGER: 
RRL, FVERERH, EX EUER, 
(ALE, n, WER) 
se iy RH ob LH Tot BA XE FE HL AALS EE 
“Hi” EA UNT E (K734), NOUHRUD. BRIO”. BUR” BEL, UND Sup 
代 与 “向 " (K715) AA, SHOR RE “HERA”, “em. “Mare. anis 
"B" 5 "Ar x (K714c，d) 相 比较 ， 这 两 个 字 在 吉 代 发 音 相 同 ， 并 且 有 一些 相 似 的 15g 
意思 ， 如 “面向”"、“ 转 向 "、 “不 久 以 前 "S。 最 终 和 最 有 意义 的 联系 是 ， 
“A HEURE (AEM) SEN KE” 8 F ne, p) COJ 
的 最 早 形状 相同 。 不 管 迁 回 曲 折 的 语源 如 何 ，-- 般 的 联系 还 是 清楚 的 。 在 
ARM, KEM MBE, OO “P F (Kán), XTRA, 
可 注意 “ 相 ” 字 (X731)， 其 意 恩 是 “察看 "、“ 相 互 "， 因 为 (正如 我 们 已 见 到 的 ， 示 
朋 p.150) 它 也 是 音乐 中 标记 章程 的 鼓 的 名 称 ， 因 此 它 扮演 了 察看 音乐 是 否 “正确 和 合 
理 ” 的 “严格 面 公正 的 官员 ”的 角色 。 此 外 还 可 注意 到 “ 婴 相 ”是 一 个 熟知 的 复 全 词 ， 
意思 亦 为 大 臣 。 
从 上 面 的 分 析 可 以 清楚 地 看 出 ， 最 初 ， 与 其 说 “ 商 ” 音 作为 狠 相 的 象征 ， 不 如 说 
“ 鲫 相 ” 是 一 种 音 的 名 称 。 至 于 如 何 得 到 这 一 名称 的 ， 那么 从 进一步 考查 其 他 四 个 音 的 
名 称 就 可 以 清楚 了 。 首 先是 “表现 为 君王 的 样子 " HA S, “E” ARRIBE., 
由 于 特殊 化 ， 很 自然 地 到 某 ~- 时 期 ， BERATED, METT AEAEE S 
里 ,“ 官 ”后 来 逐渐 有 了 沼 殿 的 意思 。《 周 礼 》 记 述 @ “小 在” 
油 整 是 挂 在 架子 上 的 乐器 的 位 置 。 FINARE CUIU BRWEST. HEX 
车 马 形状 的 架子 。 大 区 和 高 级 官员 有 分 开 的 《墙壁 ) PRET. BLAS AS 
单 的 架子 。 
EREZZE, EAS, RH, MARSHI, 1E, eee } 
这 一 段 的 意思 是 在 官 延 音 乐 的 仪式 中 ， PEERED. BMT. Were 
一 个 中 空 的 四 方形 ， 如 房屋 的 四 获 。 在 上 面 所 谈 到 的 各 低 等 厅堂 里 ， 则 南 墙 ， 或 北 墙 和 
南 墙 ， 或 北 南 西 三 面 墙 ， 分 间 铀 如。 因此，“ 宫 ” 即 房屋 ， 就 是 为 了 在 君王 宫 迁 演奏 吉 
乐 面 以 一 定位 车 放 踢 的 乐器 的 名 称 。 


K 714d 





Q iki) PR, M iHi erm, SB. A; FEX Chavannes (1), vol.3, p.240, HifE Gp HER, 
XX. 

D ÆW Chavannes (1), vol.3, pp.278. 294. 

D SUECEGRORPSCT AGE SE. HEIE- RAAR, 因此 后 来 更 为 人 所 知 前 意思 是 乡村 此 COL BOX) 
国家 ， 

D 《 周 礼 》 卷 六 .第 十 一 页 【第 二 十 二 章 );， BRM Bir (1), vol.2, p.47， 由 作者 译 成 英文 。 
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其 他 两 个 音 ， 即 “和 角 ”( 号 角 ) AOR” CHE), KMART RHEREMWART. QR 

经 》 中 的 一 往 有 这 样 几 名 : 
ABA, AAR, EAR EY BP RES, 
《他们 的 助手 ) REAR GLEN AE CARRE), WERE, PRET, RE 

HE. 

(EERE, 在 周 之 庭 。 设 业 设 虚 ， 崇 牙 条 羽 。》 
这 和 站 诗 中 一 些 字 词 的 山 切 意义 ， 是 许多 注释 讨论 的 问题 ， 但 要 号 在 于 ， 一 些 悬 挂 葡 和 其 
他 乐 妖 的 柱子 以 羽毛 装饰 ; 而 且 ， 或 者 木 桨 的 局 部 被 削 成 尖顶 (F) RRA (A), 或 
者 在 木 架 上 固定 动物 的 长 牙 或 角 2 。 因 此 ,五音 之 中 三 个 音 的 名 称 是 用 于 描述 支承 鼓 、 
pr SUE AY X Apa. 

PLEA DARE RI, BU. Hg. f. BR. iX ER. 最初 是 指 用 以 控制 音乐 和 舞 
中 的 一 些 乐 器 所 占据 的 位 置 。 很 多 文献 资料 表明 ， 中 国 最 早 的 音阶 概念 与 西方 的 不 问 ， 
并 不 是 像 阶梯 ， 从 低调 升 诗 高调 成 从 高 洞 降 至 低调 ， 面 是 估 宫 廷 ， 各 音 排 列 在 主音 即 富 
音 的 两 侧 。 正 如 《淮南 子 》 的 注释 者 简明 地 说 的 : “EPR, HEH.” REI 
文中 的 叙述 ， 五 音 以 “ 宫 ” 音 为 主 。 我 们 还 想起 引 自己 经 失传 的 《兵书 》 的 文字 (本 期 
p.141) ， 五 音 或 五 秘 声 质 的 排列 次 序 为 商 、 角 、 宫 . 徽 、 羽 。 这 种 不 是 接 音调 而 是 按 某 
种 仪式 布置 来 排列 各 音 的 传统 ， 支 持 了 下 述 看 法 : 古代 某 时 期 ， 在 舞蹈 场地 周围 有 五 个 
位 置 设置 柱子 和 支 课 ， 以 上 悬挂 为 指挥 礼仪 表演 用 的 乐器 。“ 宫 ”的 位 置 为 屋 架 ， 是 看 主 ; 
“ 商 ” 的 位 置 为 “ 相 就 ”", 凋 节 进 程 ， 就 像 一 位 公正 的 大 区 ; “ 角 ” 的 位 置 为 装饰 着 动物 
的 角 的 支架 ;“ 币 ” 即 征召 的 位 置 ， 可 能 与 “应 ” 钟 或 “应 ” 鼓 有 关 旦 〈 两 者 均 可 顾客 
FRSC); 而 “ 玖 ”的 位 置 即 装饰 着 羽毛 的 柱 于 或 支 扣 所 在 的 位 置 。 

这 些 名 称 后 来 与 音调 有 关 ， 看 来 几乎 是 必然 的 ， 因 为 悬挂 在 柱 于 和 支架 上 的 乐器 ， 
事实 上 就 是 产生 音调 的 乐器 ， 即 馨 、 钟 ， 以 及 本 章 前 而 几 节 已 清楚 说 明了 的 鼓 。 有 充分 
的 证 据 表 明 ， 从 最 时 的 时 代 起 ， 就 是 用 这 些 乐 器 来 泣 节 音乐 的 。 在 此 只 需 引 用 两 处 文字 
即 足 以 说 明 。 第 一 处 引 自 《 书 经 》， 殴 《和 传说 中 的 伟大 的 音乐 家 ) 在 描述 淮 备 一 种 礼仪 
"ES Ro: “我 珊 击 发 出 声音 的 石头 ， 我 拍 击 它 ， 各 种 各 样 的 动物 相互 率领 着 跳 
$E." (PRARA, ABR”) 第 二 处 引 自 《诗经 了 .在 关子 礼仪 音乐 的 生动 的 描述 
中 有 如 下 诗句 “于 是 我 们 按时 间 和 音调 将 (乐器) 集合 在 一 起 ， 依 据 馨 的 声音 。" 
CRAB, KR”) 因此 人 们 可 以 说 ， 在 局 代 初 期 ， 中 国人 的 音乐 兴趣 主要 集中 


QD (He Hw AH). BHA, CB}. WB NALE: 由 作者 译 成 英文， 上 异 助 于 Legge (8); Karlgren 
(14), p.245; Waley (1), p.218. 

D wat RT uix POOR EO CAA) cp "HEC (GERE, MT CS) (8 (EF) BTA, RE, 
"REIHE CATE) AEI y HERRA A”, 

@ (EAT) BRA. BAG. AiR GAR F 210%) 注 。 

UD "BD" FRERE STET OA, PUEGGOAGHME, HS UT ARAM RM, SK HB H, 
pp.282, 304, 500 FAF, "BU BA “AR” (chi) REPE “TEA” B] "BE" (cheng) (K891), 47 "HE" B onu" 
(K890) 两 者 之 间 在 诸 源 学 上 也 关系 密切 。 

D (H) Bm ("FR"), HERRERA, HBF Karlgren (12)，p.?。 

© (HE m RE) BM, 《 毛 诗 》， 第 三 百 零 - 箱 ; 由 作者 泽 成 英文 ， 借 助 于 Legge (8); Karlgren 
(14), p.262; Waley (1), p.225. 


(h) 声 (E$) + 155 ， 


在 音色 和 联想 方面 。 在 公元 前 4 世纪 初 受 到 巴比伦 的 影响 之 前 ， 严 格 的 音调 很 可 能 并 未 
成 为 他 们 的 音乐 兴趣 中 的 支配 因素 ”。 


(6) 物理 声学 的 发 展 
QE HE 


PB 35 XP SBM UR Res, ARRIETA A AT RE, qus 
学 也 就 产生 了 。 我 们 还 不 能 确切 地 说 出 中 国人 是 什么 时 候 开始 给 予 音 名 称 的 ， 但 《 左 
传 》》 中 记载 很 可 能 为 公元 前 4 世纪 史 事 的 某 些 段 落 ， 有 五 处 提 到 音阶 中 音 的 数 下 为 五 这 
个 事实 ， 不 过 都 没有 述 及 这 些 音 的 名 称 。 人 们 或 许 同意 ， 前 面 引 目 和 失传 的 《其 S) 上 的 
一 段 文字 ， 可 能 是 现存 著作 中 给 音 取 名 的 最 早 例 子 ”， 但 我 们 提出 论证 ， 这 些 名 称 在 当 
HA Ea. RARER a CERT A sca 3504) 的 一 段 文子 ， 共 中 
RA “BOM A” MPS: 
(HO) SLAARWE: “ARRABOTAELAPAKREM RANA.” 于 是 
ZT RHPA B. 
(CRA) BAMA: "ARER RHR.” RRA.) 
AT RRS, SS (Legge) 说 :“ 我 想 繁 招 和 角 招 是 两 种 曲调 或 两 支 乐曲 ， 分 别 以 
音 和 角 音 开始 .” 如 果 理 雅 各 的 猜测 能 被 接 变 ， 那 么 这 段 文字 就 提供 了 一 个 研究 开始 
的 时 期 ， 但 这 个 时 期 的 证 据 仍 甚 少 。 然 而 大 约 五 十 年 之 后 ， 宫 . A M. w, PEKE 
AW RAR RE LAME, CHAAR, RAR CR) KT SRN 
— fed FPS OS FE THERE 。 
Bm CAAA 150 年 ) 出 现 了 董 仲 等 的 著作 ， 前 面 已 多 次 谈 到 他 的 记 161 
述 ， 把 乐 荐 调 到 发 茶 些 音 ， 如 容 音 和 商 音 ， 同 样 被 调 音 的 驴 会 发 声 与 之 共鸣 。 和 值得 注意 
的 是 ， 在 这 样 导 的 时 期 ， 中 国人 甚至 已 对 或 进 行 调 音 ， 并 在 击 藤 时 注意 到 这 种 共鸣 现 
RO .而 在 欧洲 , 则 迟 至 16 世 纪 , 僚 维 尔 当 ( Virdung ) 那 样 的 音乐 作家 仍 满 足 于 把 鼓 


呈 ”对 于 五 音 各 称 的 来 源 ， 一 种 可 能 的 解 基 在 此 已 作 较 为 详细 的 说 明 ， 因 为 任何 人 加 果 依 赖 欧 洲 人 关于 中 国 音 
RHA, REBKRATRRMR AERP RRA ICR, MARERSF ERAN BE: 十 懂 小 国人 极为 
重视 地 对 音调 ， 以 特殊 的 律 管 确定 之 ， 这 一 进步 如 果 不 是 始 自 神话 的 黄帝 时 代 ， 则 至少 也 是 始 自 非常 古老 的 时 伐 ， 
这 种 看 法 完全 错 了 上 ， 下 文 将 作 清 楚 的 说 明 。 

2) EHE p.141. 

D GET RARER PR BR, +; 译文 见 Legge (3), p.37. 

€ CET? GRO) oki AUR UOS KHMER — ALB UE RES KTS AE Hae 
2, RHEA: “AMARS, BRS, CRAM, PEK. AAEM, WEEE.” DOBBORN 
BREE. PRNACHBS RE, REAR RSDP, RRR SH ARIE B ERU E 
EE. A-AXTREERRPMBERBRRER HERR, OR RAI 4 hic m 8 世纪 的 看 
Wh; 见 《 庄 了 补正 》 卷 一 下 ,， 89 18m. 

C (AE) BCR, 第 一 页 ， 

(D ^ XHRpp.130, 140, LRA BBR, 5.281. 

D ”关于 就 ， 我 们 幸运 地 有 NCR) 一 部 关 闻 它们 的 历史 和 用 途 的 唐 代 著 作 ， 即 南车 的 《其 就 录 》(848 
Fo 
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描述 为 “隆隆 作 响 的 桶 ”?。 到 公元 前 120 年 ，《 淮 南 子 》 不 仅 明 确 记 载 了 五 音 称 为 宫 、 
商 、 角 、 微 、 羽 ， 而 且 明 确 锋 述 了 五 音 与 固定 的 全 音域 的 十 二 个 匆 对 音调 结合 可 形成 六 
Te us, 
(给 定 的 ) 固定 音调 的 一 个 音 ， 人 们 可 以 把 它 演奏 为 五 个 【不 同调 式 的 ) 鱼 主 
Hw. (824) 固定 音调 的 十 二 个 音 ， 大 们 可 以 得 出 六 十 个 【不 同调 的 ) EF, 
《 - 律 而 生 五 音 ， 十 二 律 而 为 六 十 音 。 
虽然 缺乏 关于 相对 音调 中 的 各 音 关 系 的 早期 证 据 ， 但 这 并 不 是 说 在 公元 前 4 世纪 以 
前 不 存在 音调 的 区 别 。 很 可 能 那 时 对 于 使 用 不 同 的 乐器 有 着 不 同 的 和 名称， 如 教学 生 曲 调 
时 ， 簿 师 以 第 上 的 指 孔 命名 ， 而 浴 师 划 以 不 同 的 蓄 命 名 。 如 果 司 马 迁 ( 活 跌 于 公元 前 
100 年 ) 的 记载 是 可 信 的 话 ， 那 么 甚至 早 在 公元 前 硬 世 纪 就 已 经 有 了 弦乐器 的 记 谱 法 
了 、 因 为 在 卫 灵 公 和 和 舞 锥 的 有 名 的 故事 中 ， 说 到 灵 公 命 师 涓 ( 活 贱 于 公元 前 500 4E) 
记 下 更 早 时 期 师 延 所 作 的 亡国 之 声 的 调子 。 这 是 某 夜 他 们 在 河畔 休息 时 ， 耳 边 神秘 地 昕 
到 了 这 种 曲调 ， 该 处 正 是 商 亡 后 师 延 投 河 自 尽 的 地 方 。 
因此 我 们 可 以 断定 ， 到 公元 前 4 迁 纪 ， 无 疑 已 使 用 五 声音 阶 了 ， 而 且 在 这 音阶 中 ， 
音 的 关系 被 称 为 官 、 商 、 和 角 、 御 、 羽 等 名 称 。 不 过 我 们 不 能 准确 地 说 出 这 五 个 音 之 间 
的 音程 如 何 ， 因 为 我 们 没有 进 - 步 的 资料 ， 如 以 同样 材料 制作 、 受 到 同样 张力 的 五 根 被 
调 音 的 弦 的 相对 长 度 ， 或 者 使 用 完全 相同 的 吹 春 法 的 、 已 知 尺 寸 的 五 支 竹 管 的 相对 长 
度 。 这 些 准 确 的 资料 ， 在 周 代 的 文献 中 并 无 记载 。 然 而 从 考古 学 或 许可 以 找到 一 些 帮 
Bh, Pig mU ERA d Hi T BP ATT ee ERS ON FER ode I dg 
由 于 我 们 不 能 肯定 所 使 用 的 指法 而 可 能 解释 错误 ， 但 是 古代 中 国 最 奇特 的 乐器 ， 即 用 不 
本 的 亚太 其 他 坚硬 的 矿石 制 成 的 编 获 ， 如 果 在 发 据 时 得 到 完整 无 损 的 全 套 ， 则 能 提供 可 
徘 的 手段 业 卫 解 古 代 的 音阶 了 。 在 以 后 的 中 国 历 史 中 ， 关 十 重新 发 现 失传 的 古代 编钟 和 
编 顽 ， 有 许多 记载 ， 这 些 钟 和 蓄 都 曾 用 于 后 来 制品 的 调 音 ， 因 此 这 方面 的 知识 可 能 还 会 
继续 增加 。 
这 类 令 人 注目 的 发 现 最 近 有 了 新 进展 。 在 北京 的 中 国 科 学 院 考 古 研究 所 ， 藏 有 大 小 
不 … 的 三 个 一 讲 的 铎 以 及 另外 十 个 一 套 的 铃 ， 它 们 均 为 安阳 出 土 的 商 代 青 铜 器 口 。 虽 
然 时 代 较 晚 但 数目 更 多 的 蚌 十 三 个 一 套 的 华丽 的 编钟 ， 于 1957 年 在 信阳 北部 淮河 流域 
的 战国 时 代 的 -- 个 王 候 墓 中 发 现 的 ， 现 保存 在 郑州 河南 省 考古 研究 所 中 。 
现在 ， 实 验 工 作者 已 经 开始 测定 这 种 显然 是 成 套 的 古 坦 和 古 钟 的 炳 率 。 李 纯 一 给 
出 了 至 对 于 安阳 出 土 的 商 代 的 三 个 束 和 保存 在 故 官 博物 院 的 商 代 的 三 个 青铜 钟 的 测试 


(D Musica getutscht. (1511); M. Galpin (2), p.26. 
OQ 《淮南 子 》 Bl, ATLA, PEAR GO, BAF Chatley (1), p.27. SRA (2). 
@ BAB SERRA, RATHAL dps S ELLE EMO RAZ RHR, HOPS 
WEH p. 169, 
{史记 》 卷 二 十 四 ， 第 三 十 六 页 内 下 ; 见 Chavannes (1), vol.3, pp.287H., 
坝 和 通常 为 奖 制 。 商 代 的 凯 ， 保 存在 郑州 和 北京 的 博物 馆 内 : SEE u, 78 33, 47 页 。 
ADT PP ee A A Re, WESS p.194. 
FA Se SH BIL -- 套 ， 见 唐 兰 (1) PRR 34. 54, 55. 56. E Anon. (173, FARE iB, 19. 
1958 FR, RASSRU AER, ER RRR RR, CRRER ER SRE, 
李 印 一 (1), B24, 26 90. BREA (2), 


Ses eee 


(h) 声 【 声 学 ) + 157 * 


结果 《〈 表 45)。 该 表 列 出 了 观测 得 到 的 频率 以 及 用 通常 的 三 分 损益 法 【参见 本 册 p.173) 
得 到 的 一 组 理论 值 。 对 于 所 ,第 5 号 的 测定 值 与 埋 论 值 约 差 个 四 分 音 ， 这 应 是 感觉 得 
到 的 ; 而 第 7 号 的 测定 值 只 比 理 论 值 低 9 振 动 / 秒 ， 对 此 音 高 来 说 可 以 认为 是 准确 的 。 
这 表明 ,在 商 代 ， 如 的 调 音 至 多 接近 于 耳 荣 的 听觉 。 对 于 钟 ， 第 2 咏 的 测定 值 与 理论 值 
相差 一 个 四 分 音 以 上 ; 而 第 6 号 的 测定 值 只 比 理论 值 低 44 探 动 / 秒 ， 可 能 还 说 得 过 去 。 
无 论 如 何 ， 如 果 青 铜 的 钟 由 于 腐蚀 而 次 驶 脱落 ， 那 么 它 的 调 音 会 受 影响 。 因 此 ， 编 矣 对 
于 这 些 研 究 来 说 是 最 好 的 材料 ， 无 疑 ， 确 定 的 结果 不 义 将 有 人 可 能 获得 。 


Ras 李 纯 一 对 尊 和 钟 的 频率 的 调 定 


ET si 
y x 
MC (RIRE) | WEE 【振动 数 / 秒 ) | 理论 从 :振动 数 / 秒 ) 测定 值 (振动 数 / 秘 ) 





1 711.45 562.2 562.2 (EE (SD 
2 762.88 632.9 688.4 

3 858.24 — 712.07 | 

4 948.60 948.6 (H) 801.07 | 一 

5 1017.17 1045.5 843.3 | — 

6 1144.32 949.38 | 915.7 

7 1287.36 1278.7 1068.1 | — 


Gi) 七 声音 阶 及 后 来 的 精细 化 


到 会 元 前 4 世纪 ， 中 国 已 使 用 了 -- 种 五 声音 阶 或 多 种 不 同 的 五 声音 阶 。 但 是 还 存在 
着 七 声音 乐 的 传统 ， 据 郑玄 及 其 他 注释 者 称 ， 这 是 由 局 朝 开 国 元 葡 周 会 有 发 明 的 。 奇 怪 的 
是 ,《 左 传 沁 只 有 两 你 提 到 “七 音 "， 而 且 每 次 仅 在 数字 编列 之 中 ， 例 如 ，“ 五 声 ， 六 
tt, EH. AR, SUR". XH, OCR” PEPE "tones" ?, “B” IE “notes”, LAG 
省 有 别 。 这 两 个 宁 有 一 个 时 期 似乎 指 完 全 不 同 的 两 种 声音 。“ 声 ”的 最 早 写法 表明 ， 这 
PARSER ma TARN ew: 而 “ 音 ” 则 是 通过 网 将 或 吹 管 产生 的 。 但 到 公元 前 2 
frac, 不论 “五 声 ” 还 是 “五 首 ”"， 都 是 用 来 指 音阶 的 五 个 音 。 而 且 ，“ 律 ”( 音 高 ) 
字 也 用 作 音 的 同 义 语 。 我 们 发 现 ， 在 这 个 时 期 经 常 提 到 上 七律， 意思 就 是 音阶 的 七 个 音 
这 其 至 出 现在 《国语 》 中 ， 在 可 能 早 至 公元 前 4 世纪 的 纪事 中 提 到 只 、 武 王 为 了 推翻 商 
朝 而 攻 伐 络 革 ,“ 于 是 乎 有 七 律 "。 孔 颖 达 (24 600 E) EER CAR) BERS 
道 ， 七 音 是 在 周 代 初 期 握 出 的 。 冰 玄 在 2 世纪 时 也 作 了 这 方面 的 注释 ， 并 且 参 照 当时 全 
彰 志 的 国定 育 高 鉴别 了 这 七 个 音 。 由 此 很 清楚 ， 郑 世 认 为 七 音 音阶 具有 一 种 结构 ， 而 这 
BRAS SUR ic SK, AH OR” PEP R CA, WMACDEF* GAB, “R 

"Bite CDEG A, RUNRAAA EN AT EA SERE “AR” (EEE PA 
i) A “UE” (B)®, 


West t ERIN + AE [公元 前 $18 Al 916 3E); EM Couvreur (1), vol.3, pp. 355ff.. 
SRA BRO CRE, p.360. HARD EFATE ZERAN- E, 

iE IB}, Ho, Bit Ll. IT. 

Si (RAM) B—, BARE. 


G) &3 eo 
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i^ "HEU TE. 意思 是 改变 中， 即 “ 成 为 …… 的 途中 ”， 该 字 本 身上 暗示 了 音乐 的 自 
然 发 展会 导致 人 们 所 期 待 的 情况 、 也 就 是 ， 这 两 个 半音 是 用 作 在 “空缺 的 音阶 ”中 从 一 
个 音 过 小 到 另 一 个 音 的 一 种 帮助 ， 至 少 在 急 期 是 如 此 ， 然 而 当 人 耳 已 习惯 于 声音 的 这 种 
新 的 改进 时 ， 便 容易 容许 半音 的 人 存在， 真正 的 七 声音 阶 音乐 也 就 自由 发 展 了 。 

真正 的 七 声音 阶 音 乐 是 否 已 在 周 代 应 用 ， 我 们 无 从 知晓 ， 因 为 没有 实例 遗存 ， 不 过 
多 处 提 到 “新 乐 ” 则 不 只 是 一 暗示 而 已 。 这 种 音乐 被 视 为 极其 丑恶 、 败 坏 吉 代 礼 仪 的 基 
础 - 例如 《史记 入 记载， 公元 前 4 世纪 魏 文 修 说 ， 他 听 到 十 代 音 乐 时 ， 惟 一 担心 的 是 
ARAM: 反之 ， 他 听 色 郑 国 和 卫 国 的 曲调 时 ， 则 不 曾 有 这 种 情况 。(“ 兰 端 量 而 听 圳 和 忒 
METE, WIEZA UDA”) BR BAR” WY -个 原因 可 能 是 舞 路 时 男女 混 
杂 ， 另 一 个 原因 可 能 是 节拍 太 快 人 ;而 在 菜 些 文字 中 还 特别 提 到 这 种 音乐 的 音 不 正 。 
例如 ， 在 《论语 》 的 一 节 有 名 的 文字 中 ， 了 筷子 婚 不 批评 “ 乐 "*， 也 不 批评 “ 歌 "， 而 是 批 
PES “Eo. “我 惜 恶 赤 褐 色 污 浊 了 真正 的 红色 ， 我 异 亚 郑 国之 声 混 乱 了 正统 的 音 
Ae ce? 【“ 亚 此 之 夺 朱 也 ， 恶 郑 声 之 乱 雅 乐 也 。) 

因此 ， 在 古代 中 国 ， 两 种 不 同形 式 的 音乐 之 间 曾 有 过 一 -个 时 期 的 斗争 ， 较 早 的 一 种 
来 用 五 个 正规 的 音 ， 而 较 晚 的 一 种 (可 能 在 周 灭 商 时 ， 受 到 来 自 西部 边境 的 新 思想 输入 
的 激励 ) 之 中 还 来 用 了 两 个 辅助 的 音 即 半音 。 直 到 现在 ， 士 声音 阶 音乐 在 中 国 北方 比 南 
方 更 为 盛行 。 甚 至 有 人 坚持 认为 二 ,在 北方 七 声音 阶 较 五 声音 阶 占 优势 。 

在 中 国 后 来 的 历史 上 ， 尽 和 警 来 自 西方 的 七 声音 阶 的 影响 兽 不 止 一 次 地 得 到 增强 ， 但 
中 国 白 己 的 音阶 划分 也 更 加 精细 化 了 。 降 唐 时 期 ， 中 国 十 分 善于 接受 来 自 国 外 的 影响 ， 
音乐 方 而 的 影响 也 不 少 ?。 我 们 曾 提 到 在 降 文 帝 官 廷 中 演奏 日 本 音乐 加 ,以 及 像 曹 钞 


(D SRA. p.74. 

@ 《史记 # 着 二 十 四 ， 第 三 十 页 ; S Chavannes (1). vol.3, p.272, 

D DRA p EU TL, AHH SIRREARAR PERAR 【参见 Grane (1), 022], 

@ Boe [Hawkes (1), p.6] AN, BENESSERE RETE RUE OC. Ri, "i (BED ART 
dae AEM. BA iki T DDACRCKGEDE REA EG) ER”. RRR RAE. (UE REULIH, 
ERER AHHA ARA FPR. Bete “eR” 5 GPR) 诗歌 风格 的 前 律 学 的 
pac X - 

D 《论语 : 阳 货 第 上 上》 BAR, BEARER, BMT Legge (2), p.190, 

@ ”乐音 与 礼 己 天 色 之 间 的 对 应 是 明 昂 的 ,正如 过 褐 色 和 紫色 等 一 些 颜色 是 五 种 “ 正 ” 光 谱 色 之 问 的 中 间 色 
CHN 那样 ， 在 五 种 “ 正 ” 音 之 间 也 会 有 一 些 中 间 音 。 在 汉民， 颜色 和 各 声音 部 被 描述 为 “和 罕 "。 由 于 谈 志 文艺 复兴 
时 期 的 楼 镜 和 光学 的 概念 ， 中 国人 几乎 不 可 能 迷 牛 顿 那样 通过 测 典 得 出 光 庶 的 颜色 与 全 音阶 的 癌 之 间 的 类 比 。 和 值得 
TERM. (RIAA Rie AE, 正确 地 选择 了 三 种 标准 原色 : 红 ， 蔓 和 蓝 。 在 这 方面 ， 其 他 民族 为 了 
EADAE, RENEE. RAW W AEA: HEAHEA “LAENG” RD EL GU H 
色 包 括 丰 内， 使 得 颜色 的 级 别 为 五 种 。 而 有 及， 实际 上 位 于 将 谱 中 部 的 葛 色 ， 被 中 国人 视 为 中 心 之 色 ， muc. R 
所 有 其 他 颜色 的 基础 。 虹 和 中 国 黄 河流 域 的 黄土 ， 可 能 曾 助 长 了 中 国人 在 这 方面 的 想法 ,但 这 样 说 并 非 蜡 低 他 人 的 
成 就 。 包括 中 图 文献 在 内 的 一 般 的 联 党 理论 ， 见 Ogden & Wood (1), SRAM p.133, 

(D Hartner (7), 

& Xr rbi 5787; fe f RE AK ER S - 般 问 题 ， 可 参考 王 光 匠 《7) 的 很 有 价值 的 简明 著作 。 虽 然 在 
中 国 的 外 来 影响 是 很 丈 并 且 是 巨大 的 ， 查 中 国 音乐 总 是 保持 着 它 自身 非常 剖 特 的 民族 气质 ， 毫 不 动 据 地 注重 于 鉴赏 
TO X i. 

D 本 书 第 一 卷 ，p.125， 据 Goodrich & Chhü Thung- Tan (1), RAHM E EE UE [Twitchett & Christie 
CÓ, BUR CUBE HO ROBOT. AAR, Xxx EXEC A 802 FERS RAM ARTE 
的 记述 。 
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(01) MOU © EEE Gg Mie RR Meg str E HY EE [CRAT es T6 bb GU E28 v). DI c 0 Bal ( Up 59 29 3 MO CET 2 00 R EY 
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达 那 样 演奏 印度 音乐 非常 成 功 的 音乐 家 了 。 这 一 令 人 神往 的 时 代 , 成 为 林 谦 三 (7) 的 
-- 部 名 著 的 题材 ， 该 书 由 郭沫若 译 成 中 文 。 留 传 下 来 的 唐 代 礼 仪 的 十 二 种 曲调 ， 皮 表 
[Picken (5)] 已 作 了 细致 的 研究 ， 它 们 都 是 两 个 七 声调 式 的 。 其 他 学 者 2 也 曾 研究 了 
唐宁 时 期 演奏 的 管 强 乐队 。 

SEEM IR TO RRB (1155—1229 4E) 的 记 谱 法 ,说 明 如 何 从 坏 音 和 七 音 基础 
出 发 ,通过 将 一 两 个 音 升 高 半音 而 把 音阶 扩展 到 由 丸 个 音 组 成 ， 其 中 增加 的 两 个 音 为 辅 
助 性 质 。 姜 蔓 肯 定 不 是 惟一 使 用 这 些 较为 复 厅 音阶 的 人 ， 还 有 其 他 几 位 革新 者 也 越 出 了 
他 们 时 代 的 传统 音乐 的 用 法 。 姜 部 于 1202 年 作 的 《 越 九 歌 》 吕 的 全 部 曲调 ， 现 已 由 皮 肯 
[Picken (5)] 转 写 并 作 了 研究 。 作 为 九 声音 阶 确实 已 应 用 于 姜 世 的 歌曲 的 一 个 实 便 ， 
我 们 可 举 以 C 开始 的 音 列 ， 其 中 有 一 个 微分 音 一 一 姜 世 用 的 名 称 为 “ 折 字 ”一 一 遇 现 
在 下 和 下 之 间 。 于 是 此 音 列 变 成 : CDEE:FG AB:。 然而， 如 歌 洲 人 时 常 认为 中 国 音 
乐 以 “四 分 音 ” 为 特征 ， 则 是 错误 的 。 事 实 正 相反 ， 玉 声音 乐 是 常 例 ， 半 音 也 用 之 ,区 
其 在 北方 ， 而 微分 音 则 是 相当 特殊 的 。 


Gu) 十 二 声音 阶 与 标准 钟 组 


中 国 声学 理论 的 发 展 ， 是 从 相对 音 高 的 音阶 之 形成 ， 到 固定 或 绝对 音 高 的 全 音 感 之 
PR 1ER., We. mj. /. 9€. X], WSR ERGRUPORIEGERU doh 音阶 相 比 ， 其 
AA SBA ER "EU GB doh, ray，me，soh，lah。 人 但 过 分 强调 这 种 类 似 也 
容易 产生 误解 ， 因 为 不 固定 的 doh 系统 适用 于 半音 几乎 都 相等 的 全 音域 ， 这 是 晚近 的 发 
明 。 在 一 切 大 调和 小 调 音阶 中 ,全 音 和 半音 的 排列 式样 是 相同 的 ， 但 西方 音乐 的 音阶 的 
调式 或 式样 ， 总 的 说 来 已 简化 成 为 两 种 了 。 此 外 ， 在 任 一 音阶 中 的 某 音 ， 它 的 音 高 或 频 
率 在 其 他 所 有 音阶 中 也 是 严格 相同 的 ,无 论 该 音 与 其 他 音 相 差 的 音程 如 何 。 例 如 ,玉音 
的 频率 是 644， 不 论 它 与 中 央 C 音 的 音程 为 大 三 度 ,， 或 与 C* 的 音程 为 小 三 度 ， 或 与 D 
的 音程 为 大 二 度 , 或 者 其 他 任何 音程 ， 它 总 是 这 个 频率 。 依 照 这 一 体系 的 音 高 ， 对 每 一 
种 调 于 都 是 相同 的 ， 其 优越 性 在 于 ， 音 乐 家 可 以 自由 地 从 一 个 调转 到 另 一 个 调 ， 而 不 必 
将 乐 内 重 新 调 音 或 调整 演奏 法 以 适应 不 同调 子 的 变更 的 音调 的 要 求 。 

现在 者 来 ,这 种 方法 是 如 此 骨 显 和 和 必要， 很 可 能 我 们 忽视 了 它 的 革命 性 质 ， 并 且 
忘记 了 为 方便 而 付出 的 代价 , 即 辆 竹 了 调子 之 间 的 一 些 与 众 不 同 的 特征 { 参 看 本 册 


D 本 书 第 一 卷 ， p.214, 

D BEES (2); Trefzger (1). 

DO  RÜDABOSIOEGETS EDEN RRO RAM SSR (BN 313, A314), SEES S eT 
(A RD [Anon. (703) FRE 38, 39, 47, 48, 49 (M E 172, 220 和 112); MMR (1), 38 67, 104 页 
GE 113 851440; ARR (0, 图 12 GES 2200. IREEIELUREARRDO. BAAXASARASRE. X 
p HR BRS RRR ECM. SIAM RRO TAS RRS, quà dk mS 
(E 315). -HA ATE SNAP ERAT RHR. xg CP E 51) 北魏 时 期 的 壁画 上 ， 除 了 新 
Gb. 云 儿 一 一 在 一 个 手持 拒 梨 上 ， 直 有 三 至 十 面 呆 吗 作 响 的 锣 [参见 王 光 析 【7)， 第 二 着 ,第 52 页 ) -一 也 很 
令 人 注意 。 

(D Levis (1). p.75. 

D AAEE CELEDB A PESERCIE) PP. SF Picken (1), p.109; BAW (00; SRW D. 


(h) 声 〈 声 学 ) ”161， 
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图 315 HI T7 BOPUE US ZU LIE TEIL. OR BOR CRP ERRE (11 df RD. BR CREA) Em 
t. BR. RAR -—MEIHACS A EDEBEUE S, ESL AR EE ARER? (OK 
1 5.193) BOE, PAARL AR (LRA) BROT CB UXOR. SH Moule 
(10). p.146;. MWEE SPER LEE E. 
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p.215)。 在 时 期 所 有 的 音乐 中 ， 这 些 调 子 在 性 质 上 是 不 同 的 ， 而 调式 则 更 是 不 同 。 近 似 
子 这 和 神 差 异 的 是 ， 我 们 仍然 欣赏 西方 的 大 调和 和 小调。 

在 早期 的 音乐 中 ， 调 子 之 闻 性 质 差 异 的 声学 基础 如 下 所 述 。 有 某 些 彰 程 ， 是 人 耳 普 
遍 乐 于 接受 的 ， 如 八 度 、 五 度 和 四 上 度 音程 J。 当 一 些 音 的 上 禾 率 形成 算术 级 数 的 一 部 分 
时 ， 就 说 它们 是 “ 纯 ” 的 。 如 时 琴音 的 频率 成 1:2 的 关系 ， 它们 就 将 形成 八 度 音程 ; 如 
Ri2:3, WEE n THE 如 果 是 3:4， 则 形成 四 度 ; 如 果 是 4:5， 则 形成 大 三 度 ; 等 
等 。 这 种 知识 使 得 希腊 人 能 够 从 弦 的 长 度 计算 出 有 着 间 样张 力 和 粗细 的 弦 的 音 高 ， 并 对 
它们 的 声学 理论 的 发 展 有 决定 性 的 影响 。 直 到 17 世纪 欧洲 音乐 仍然 使 用 的 “ 钝 ”音程 ， 
就 是 来 源 于 希腊 的 理论 .并且 是 以 这 些 比 例 为 基础 的 。 因 此 ， 在 任何 音阶 中 ， 人 入 度 , 五 
虎 、 四 度 和 大 三 度 的 音 之 间 的 频率 关系 ， 即 如 上 所 述 ， 而 音程 为 小 三 度 的 两 个 音 ， 其 频 
率 为 5:61 KO, 08 8:9, KAR. 为 3:5; 大 七 度 ， 则 为 8:15。 这 些 比 例 ， 对 于 计 
算 纯 律 的 全 音阶 是 必需 的 。 例 如 ， 纵 定 一 基 音 的 频率 为 200， 则 它 的 八 度 音 为 2:1， 
则 频率 是 400; 它 的 纯 五 度 音 为 3:2， 即 频率 为 300。 现 在 我 们 可 以 音 对 音 地 比较 纯 律 
中 两 个 音阶 的 频率 ， 春 看 为 什么 在 这 一 系统 中 “ 辣 一 个 ” 音 ， 比 如 访 音 ,在 D 音阶 中 
HE CAR PRA XB. Aum, Tell C 的 频率 为 512。 这 个 频率 在 “理论 音 
高 ”上 表示 高 于 中 央 C 音 八 度 的 一 个 音 ， 由 “理论 音 高 ”推算 频率 为 1 的 假想 音 为 可 
能 的 最 低音 ， 频 率 为 256 的 中 央 C 音 就 是 它 的 第 八 个 八 度 音 。 
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D 每 一 个 高 悉 中 国 襄 乐 的 人 ， 都 头 认 它 存 在 一 种 独特 的 “旋律 意 瘟 "， 完 全 不 则 于 是 方 音乐 ,但 同样 优美 悦 
耳 。 皮 肯 [Picken (3)] 指出 ， 这 是 因为 在 中 国 音乐 中 特征 音程 总 基 四 度 ， 曲 泗 以 一 系列 四 度 音程 构成 ， 而 五 像 欧 
洲 的 曲调 通常 由 一 系列 三 度 音 程 攀 成 ,尽管 西 方 的 很 老 民 歌 是 五 韦 音 阶 的 。 审 国 音乐 的 楼 言 是 “ 非 机 械 对 称 的 秩 
序 ”"， 并且 当 西方 发 展 单 旋律 的 和 谐 时 ， 亚 洲 发 展 了 怎 旋律 。 关 于 中 国 器 乐 的 绪 构 ， 可 优 看 Hornbostel (2) 和 
Picken (1), p.125, EPR, TER MGK EG BI A mE. Tied UE. TH. RAR, MERE Ba d 





学 一 Wal, RAR TREE 1425 F HETARA FRR ANEA BOE HIE A ES [Picken (1), p.118]. 
关于 宁 献 王 ， 可 参见 本 书 第 三 卷 ，pp.513，705。 至 于 加 方 的 音乐 RAAT MER, THOR (Read (2)] 
Al Id JE - NE HE ET [ Tenney Davis £13] THARF (Michael Maier, 1568—1622) AH Cab ik up E =H} 
( Atalanta Fugiens) 的 论述 。 

C MAA X dug. 


(h) 声 《 声 学 ) + 163 - 


MR 46 可 以 看 出 ， 以 CC 为 基 音 的 C 大 调 音 阶 中 ， 不 同音 可 形成 什么 音程 ， 而 它们 
的 频率 可 由 基 音 的 频率 乘 以 适当 的 比例 得 到 。 另 外 ,出 同一 个 音 的 右边 一 栏 ， 可 以 看 出 
MENA. AMER, BEE 上 的 音程 是 大 三 度 ， 距 基 音 了 的 音程 是 大 二 度 。 现 在 
我 们 认为 这 是 同一 个 音 出 现在 不 同调 子 中 的 情况 ,但 在 古代 则 认为 是 不 同 的 音 ， 因 为 〔 
的 频率 乘 以 5/4 并 不 等 于 D 的 频率 乘 以 98。 因 此 ， 在 纯 律 中 ， 将 旋律 从 一 种 调子 变 为 
AMAL, BM CREA DA, 如果 不 显著 地 改变 它 的 特性 ， 那 是 不 可 能 的 ， 因 
为 在 不 同 的 调子 中 音调 的 关系 不 同 了 。 

古代 中 国 的 音乐 家 ， 不 仅 对 移动 七 声调 式 中 的 半音 和 五 声调 式 中 的 “空隙 ”所 引起 
的 音乐 特性 的 明显 改变 特别 敏感 ， 而 且 对 在 同一 调式 内 旋律 从 一 种 调子 变 为 另 一 种 调子 
所 引起 的 音 东 特性 的 微 钞 变化 也 同样 敏感 。 文 献 中 记载 有 六 十 个 〈 五 声 的 ) 和 从 十 四 个 
(七 声 的 )“ 调 "， 它 们 是 舍 全 都 用 到 ， 尚 难 上 衣 定 。 例 如 ， 我 们 曾 引用 过 《淮南 子 》 中 的 
一 段 2， 大 意 是 说 ， 如 果 有 了 固定 音调 的 十 二 个 音 〔【“ 律 ")， 那 么 就 可 以 依 此 构成 六 十 
种 小 同调 的 主音 。 

西方 所 熟知 的 七 声调 式 ， 名 为 Dorian， Phrygian, Lydian, Mixolydian, Aeolian, 
Ionian 和 Locrian。 有 里 然 在 中 国 古 典 音 乐 里 没有 与 我 们 近代 已 降格 和 限定 的 “调式 ”的 
慨 礼 相当 的 东西 ,但 调 是 用 简单 而 明了 的 方法 命名 的 人 。 正 如 喻 特 纳 所 说 “表示 改变 
五 声音 阶 五 种 调式 的 音程 的 方法 ……: 以 及 它们 所 有 可 能 的 十 一 种 变调 方法 ， 可 以 很 方便 
地 通过 将 古代 的 五 声 一 一 官 、 商 、 角 、 短 、 羽 ,与 十 二 律 的 第 一 个 字 一 一 黄 、 大 、 太 ， 
Xe. Bh. dh. 3E. PR. 0E. S. X. M. AAR.” Ped qq TX 
PAAR G, ARRERA. At, KRIETO Hit ARBE Lydian 调式 中 是 
C 调 时 ， 中 国人 只 需 简单 地 说 ,“ 曲 调 是 用 宫 一 黄 "，。 

全 此， 我 们 注意 的 是 相对 音 高 的 各 音阶 的 确定 ,这些 音阶 给 曲调 以 一 种 特殊 的 形 
式 ， 而 不 论 实际 被 定 的 音 如 何 。 但 是 ， 从 五 种 或 七 种 不 同 的 调式 可 分 别 得 出 六 十 种 或 者 
其 至 八 十 四 种 不 同 的 音阶 ， 它 们 的 存在 意味 着 具有 十 二 个 半音 的 固定 全 音域 ， 这 是 在 我 
们 的 键盘 乐器 上 所 熟知 的 .西方 乐句 的 制造 者 曾 而 临 进退 两 难 的 处 境 。 他 们 希望 给 音乐 
家 提供 一 种 键盘 ， 它 能 够 正确 地 发 出 纯 律 的 全 部 的 音 (在 理论 上 ， 就 是 每 一 个 八 度 有 作 
十 四 个 音 )， 但 事实 上 ， 他 们 无 法 把 所 有 这 些 音 都 压缩 在 演奏 者 的 手 能 够 达到 的 自然 路 
度 之 内 。 中 国 的 技师 也 有 过 同样 的 困扰 ， 关 系 到 他 们 的 问题 昌 并 非 键盘 乐器 而 是 夸 拌 在 
支架 上 的 编钟 ， 却 是 远 为 昂贵 和 麻烦 得 多 的 事 。 若 能 包括 二 个 人 度 音域 ， 需 要 150 个 以 
LS, RAMA RMA, LEMAR IER, YR, RMR RAR 
论 上 期 竺 之。 

中 国 的 十 二 音 全 音域 如 何 形成 ， 是 与 中 国 钟 的 历史 密切 相关 的 。 在 早期 的 管弦 乐队 
"P. 钟 具 有 双重 功能 一 一 用 以 定 音 调和 用 以 启 奏 音 乐 。 正 如 《国语 y@ 中 所 说 ;, "Be 


W, Geiringer (1), p.26. S SE p.216, 
E p.161. 

SF Chao Yuan-Jen (3), 

Hartner (7), p.82. 

WES p.171. 

《国语 :局 语 》 郑 三， 第 二 十 一 页 。 
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不 误 { 响 )， 因 此 我 们 用 它 领 头发 出 声音 .2 (“ 朋 夫 钟 不 过 以 动 声 。”) 

最 迟到 局 代 时 ， 中 国人 在 首 乐 方面 的 进步 已 超出 前 击 志 石 块 或 青 钢板 的 阶段 一 一 偶 
然 也 可 发 出 所 期 望 的 声音 ， 此 时 他 们 已 在 铸 钟 并 能 准确 地 调 音 2 。 最 早 时 期 的 一 些 著作 
常 提 及 钟 、 以 血 论 钟 ， 以 及 钟 在 音乐 演奏 中 的 重要 性 。 通 常 这 些 钟 是 有 和 名称 的 ， 名 称 
很 多 且 相 站 不 同 。 我 们 现在 只 能 猜测 它们 的 意义 ， 两 干 年 以 前 的 汉代 评注 家 也 只 能 做 这 
样 的 猜测 。 可 以 说 ， 这 些 名 称 与 应 用 这 些 钟 的 仪式 有 关 ， 名 称 的 交感 启 力 或 许 增加 了 仪 
式 的 功效 。 同 义 语 很 多 ， 例 如 “ 林 钟 "， 宇 面 意义 为 “森林 的 钟 "， 它 在 上 文 提 到 的 《有 周 
IB) 中 又 和 作 “大 林 ”， 字 面 意义 为 “巨大 的 森林 ”"。 郑 次 认为 “ 浮 钟 ”就 是 林 钟 ， 因 为 在 
《 周 礼 中 所 称 律 钟 的 名 单 中 ， 函 钟 所 处 的 位 置 ， 在 若干 世 纪 之 后 当 发 出 固定 音调 音阶 的 
乐器 的 名 称 已 经 被 标准 化 时 ， 似 乎 已 由 林 钟 取代 。 音 阶 的 命名 很 复杂 ， 这 是 由 于 汉代 评 
注 家 作 了 时 代 错 误 的 解释 ， 同 时 也 是 由 于 音阶 在 发 展 时 期 形成 体系 的 名 称 的 经 常 变动 。 
但 是 发 展 的 大 概 过 程 ， 还 是 比较 清楚 的 。 

按 纯 律 或 平均 律 以 外 的 其 他 任何 律 ， 用 钟 给 一 歌手 伴奏 ， 就 会 需要 大 批 成 套 的 钟 。 
但 正如 我 们 已 知道 的 ， 使 用 钟 的 主要 目的 是 为 初始 音 定 音调 或 发 主音 。 所 以 最 有 实用 价 
值 的 成 套 的 钟 ， 应 该 是 能 给 出 全 音域 12 个 连续 的 半音 ， 面 每 一 个 半音 都 可 作为 主音 。 
不 要 以 为 这 种 全 音域 曾 用 作 音 阶 ， 像 一 些 西 方 作者 那样 ， 称 之 为 “中 国 的 半音 音阶 ”S 
是 错误 的 。 称 作 十 二 “ 律 ” 的 十 二 个 音 的 系列 ,仅仅 是 构成 音阶 的 一 系列 基 音 。 

无 法 确定 钟 和 音调 的 标准 化 过 程 是 和 何 时 完成 的 ， 但 提 到 整套 十 二 个 钟 的 最 早 的 文献 
可 能 是 《国语 3 ， 该 书 在 记载 据说 公元 前 521 年 举行 的 一 次 讨论 时 述 及 了。 另外 ， 如 果 
(AS) 真正 的 年 代 确 实 早 至 公元 前 600 年 ， 那 么 这 部 著作 所 列 的 名单 可 能 更 时 和 和 
育 钢 镜 一 样 ， 钟 在 周 代 被 认为 是 具有 高 度 魔力 的 乐器 ， 它 们 的 特殊 功能 是 吸引 或 聚集 发 
散 物 和 精华 ， 即 通常 所 称 的 “ 气 "“。 我 们 还 记得 ， 这 种 “ 气 ” 具 有 六 种 形态 : Hmm, 
RUA, BEATER; PAR, KA BARA RRA, 

钟 的 类 型 自然 也 可 分 为 类 似 的 阴 钟 和 阳 钟 两 大 类 。《 国 语 》 列 出 它们 ， 如 表 47 所 


未 





(D 现代 在 印度 尼 西 亚 到 可 见 刘 类 似 的 从 法 。 了 萨克斯 [Sachs (12] 曾 广 意 到 “ 当 有 人 向 爪哇 人 或 巴厘 人 博 教 
调 音 方法 时 ， 他 被 告知 : 其 亿 年 老 的 钢 锣 铸造 者 保存 着 从 远古 祖先 留 传 于 来 的 妃 根 非常 名 贵 的 金属 楼 ， 肌 以 调 音 相 
当 精 确 ”。 
关于 实际 的 调 音 方法 ， 后 和 面 将 有 竟 老 的 氢 述 CARD pp. 184 ff.)。 
28 LAT ÆRET) PEE, Wi BH Legge (3), p.15. 
(AAL Ea, BHA (第 二 十 三 章 ); £N, Biot (1), vol.2, p.49. 
半音 音阶 是 由 连续 的 一 系列 半音 所 组 成 。 
(AR Rit} 卷 二 ， 第 二 十 一 页 、 第 二 十 六 页 以 下 。 
局 景 土 想 把 一 个 钟 熔化 而 改 铸 成 为 另 一 个 音调 较 体 的 钟 。 他 的 大 应 单 积 公 规 劲 念 ， 举 出 不 能 这 样 做 的 许多 
BA. APRA RR. RMR PER. RARE BMT, Pe 
了 出 来 ,但 在 他 死 后 ， 人 们 发 现 这 个 刨 其 实 不 傅 调 。 关 于 钟 的 和 名称 、 福 质 和 定义 的 详 臣 目录 ， 见 于 这 位 统治 者 和 他 
855 — br rz —— fe MEE BS ER. LE p.204。 

© MEPS, p.195. 

G 有关 方 地 的 明 钟 与 建 洞 之 间 、 贺 天 的 阴 圳 与 丘 鹿 之 问 等 的 玄 想 关系 ， 可 引用 《月 令 y BEND “SPB, 
BARA.” U CRSA ES E, BAM pp. 2028. , 

do 《国语 ' 周 语 》 #=. BIOTA. 
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X47 《国语 上 中 钟 的 分 类 
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Ku | “森林 的 钟 ” 
" | "南面 的 调节 器" 
| “共鸣 的 锦 " 









这 样 建立 起 来 的 十 二 个 钟 的 名 称 ， 就 成 为 十 二 个 音 的 名 称 ， 从 而 形成 中 国 古 典 的 全 音 
域 。 在 《国语 》” 中 ， 阴 音阶 称 为 “ 律 *， 阴 音 称 为 “ 间 ”， 即 音 出 现在 正 律 之 间 的 意思 ， 
这 一 事实 有 力 地 表明 ， 当 时 已 经 存在 十 二 个 半音 的 标准 化 的 全 音域 了 。 原 文 并 没有 详细 
记载 关 填 计算 音程 瞩 用 的 确切 方法 ,但 是 这 些 名 称 出 现 的 次 序 表 虹 了， 一 个 中 间 阶 段 存 
在 于 它们 的 最 终 形式 首次 被 记录 在 《 虽 氏 春秋 深 申 之 音 ， 以 及 一 种 把 十 二 律 分 为 六 个 
一 组 的 更 为 原始 的 描述 被 保存 在 《 周 礼 党 之 中 。 


(iv) 算术 循环 的 引入 


在 追 述 全 音域 发 展 的 过 程 中 ， 到 目前 为 止 我 们 已 提 划 二 个 阶段 。 首先 ， 是 《 周 礼 》 
中 记载 的 原始 阶段 ， 在 这 个 阶段 ， 音 有 了 和 名称， 虽然 有 些 和 名 称 与 最 终 采 用 的 不 后 @。 其 
次 ， 是 《 国 硬 》 中 列举 的 十 二 个 钟 ， 也 分 成 六 个 一 组 ， 此 时 全 部 名 称 与 后 来 正统 的 全 音 
域名 称 一 致 。 我 们 不 能 确定 这 个 全 音域 的 音程 或 得 到 它们 的 方法 ， 至 于 各 音 的 频率 则 更 
无 从 知悉 。 但 是 ， 随 着 公元 前 240 年 左右 《 吕 氏 春秋 》 描 述 了 十 二 个 音 的 系列 ， 便 达到 
了 一 个 新 的 阶段 ， 因 为 尽管 频率 仍然 未 知 ， 代 了解 如 何 得 到 这 些 音 的 系列 已 终于 成 为 可 
能 了 。 

A Aix a+ E ei a5 Sein ENDE. Baku 
阶 与 中 国人 的 音阶 之 间 在 构成 方面 的 差异 是 非常 有 意义 的 。 希 腊 人 用 以 发 展 音阶 的 乐器 
是 里 拉 和 齐 萨 拉 雁 号， 而 不 像 在 中 国 那样 用 的 是 编钟 和 编 万 。 和 希腊 音阶 的 构架 是 用 里 拉 
外 侧 的 两 根 弦 调 谐 人 上 度 音 程 ， 然 后 再 用 内 侧 的 两 根 弦 调谐 五 度 和 四 记 音 程 。 在 荷 马 时 
代 ， 所 有 弦 的 调 音 ， 全 和 赁 耳 森 来 听 。 直 到 公元 前 6 世纪 才 有 了 定量 的 发 现 ， 即 如 果 要 计 
BAF REAM ESR , 则 需要 知道 172 .273 和 37x4 的 芝 长 ,这 一 发 现 被 归功 于 毕 


中 EKER. 
@ (ERER) 第 二 上 七 篇 【着 六 ， 第 五 十 四 页 ); 译文 见 Wilhelm (3). pp.69ff. 。 
T (Atl) BA, € T—. bm (第 二 十 三 章 ); SA Biot (1), vol.2, p.49. CARAS, FTA AG 


APM (Schonberg), HAN (Webern). FURR VS (Alban Rerg) MEER FAM de — 8 ARS 
而 及 作 的 实验 。 了 解 其 起 源 是 否 与 像 中 国 那 样 的 古代 十 二 音 系列 有 关 ， 是 有 意义 的 。 

出 如果 它们 确实 是 相同 的 育 . ROT ARATE, PRR SSR EA oS 
ig. 

S EE-E, REQHS REESE, SP ese. 
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iAP HERG (Pythagoras)。 大 全 音 的 音程 位 于 四 度 与 五 度 音程 之 间 ， 这 直到 一 个 世纪 之 后 
A BEER SEXE (Philolaus) RM, BN, 希腊 首 乐 分 成 两 派 : 一 派 以 塔 兰 托 的 业 里 士 
LEWE (Aristoxenus of Tarentum) 为 代表 ， 主 张 彰 程 应 由 母 听 来 判断 ; 另 一 派 是 毕 
达 哥 拉 斯 学 派 ， 主 张 音程 本 质 上 是 数学 的 。 毕 达 哥 拉 斯 音阶 的 数学 比 中 国 全 音域 的 数学 
要 复杂 得 多 ， 上 且 需 要 平均 值 的 知识 。 这 种 数学 是 柏拉图 信 为 形而上学 的 理由 而 不 是 为 音 
乐 的 理由 建立 的 ， 它 的 最 广泛 形式 的 完整 描述 则 是 由 欧 几 里 得 部 给 出 的 。 

为 一 方面 ， 中 国 音 调 的 全 音域 只 需要 最 简单 的 数学 ， 并 且 不 用 从 度 音 作为 起 点 。 的 
形 ， 它 包 揪 的 甚至 根本 不 是 一 个 真正 的 人 度 。 惧 一 需要 的 数学 运算 就 是 交替 地 以 273 和 
4/3 乘 某 些 数字 和 。 基 音 的 频率 乘 以 3/2， 就 生成 高 完全 五 度 的 音 。 但 在 频率 的 概念 存 
在 之 前 ， 间 样 的 关系 只 是 以 长 度 来 表达 的 。 谐 振 体 的 长 度 蒋 以 273， 相 当 于 频率 乘 以 
3/2. AIE, SRK 2/3 所 得 的 弦 ， 弹 奏 时 发 出 比 它 的 基 音 高 完全 五 度 的 音 。 这 
是 产生 音 的 无 尽 的 相生 过 程 中 的 第 一 步 〈 或 “ 律 ”)。 发 完全 五 度 音 的 谐振 体 的 长 度 ， 再 
乘 以 473， 铺 果 发 出 的 音 要 比 完 全 五 度 低 四 度 ， 因 此 也 就 产生 在 基 音 之 上 的 一 个 大 全 
音 ， 因 为 ] x2/3 x4/3 =8/9。 这 就 是 说 ， 在 两 个 四 度 音阶 之 间 存 在 着 与 菲 党 劳 斯 败 不 
同方 法 发 现 的 相隔 的 音程 ， 如 

C— — — —F (K&R) 6 一 一 一 一 人 . 

希腊 人 把 全 音 音程 作为 音阶 结构 的 基础 ， 一 个 八 度 音程 分 成 一 个 全 音 和 两 个 四 度 ， 
每 个 四 虚 再 分 成 两 个 全 音 和 一 个 毕 达 哥 拉 斯 半音 即 升 半音 《diesis)。 中 国人 并 没有 陷 人 人 
希腊 人 的 大 半音 【epotome) 和 小 半音 (ieimma) 的 复杂 情况 ,市 是 从 他 们 的 基 音 (已 
提 到 过 的 黄 钟 ) 前 进 了 两 步 ， 即 以 三 度 音 的 谐振 体 的 长 度 乘 以 2/3， 计 算出 音 系 列 中 的 
四 度 音 ， 得 到 的 长 度 为 基 音 谐振 体 的 长 度 的 16/27， 这 就 是 他 们 的 六 度 音 。 由 这 个 六 
音 乘 以 4“3， 即 得 刘 大 三 度 ， 其 乘积 为 64/81。 我 们 将 会 看 到 ， 这 个 音 不 是 纯 律 的 音 ， 
因为 在 纯 律 中 ， 这 个 分 数 应 该 是 4/5。 但 它 与 毕 达 哥 拉 斯 的 大 三 度 相 符 。 大 论 乘 以 2/3 
还 是 乘 以 4/3， 这 一 过 程 要 求全 音域 保持 在 一 个 人 度 音 程 范 围 之 内 ， 这 样 继续 到 第 十 二 
HW. 这 些 音 就 是 十 二 “ 律 ” (图 316}。 中 国人 把 这 个 过 程 说 成 是 “ 生 ”， 音 的 生成 如 同 
“He” A "CUTS, FU 4/3 所 得 各 音 ， 称 为 “上 生 "; 乘 以 2/3 所 得 各 音 ， 称 为 “下 
生 “。# 目 氏 春 秋 》 载 有 这 个 体系 的 最 早 的 记述 【公元 前 239 年 )， 中 国 的 全 音域 各 音 均 
Tk go dii po E , 

根据 这 种 “二 分 损益 ”原理 计算 出 实际 各 长 度 的 最 古老 的 史料 ， 是 司马 迁 的 《 史 
记 》{ 约 公元 前 90 年 )。 他 谈 到 吹 管 ， 并 给 出 黄 钟 管 长 度 为 81 {单位 为 一 寸 的 十 分 之 
一 )9, 这 个 数字 ,在 用 分 数 2/3 和 4/3 进 行 计算 时 ,显然 是 一 个 很 好 的 作为 开始 的 数 


DO AL CALS 2n 39) 杰 拉 盾 的 尼 科 切 科 斯 (Nicomachus of Gerasa M SIAFI C Encheiridion Harmonices 
(Meibom's ed.), Bk.[, pp.13, 17, 27.. 

EE Timaeus, 35B; Archer-Hind tr., p. 107, 

© — Euclidis Introductio Harmonica. ( Sectio Canonis ). " Canonem designare secundum systema, quod vocatur 
immutabile” ( Meibom's ed. ], p.37. 

O SE (ERR) 1$. T CRT. 

D 和 参 独 关于 中 国 算术 分 数 的 术语 ， 本 书 第 二 状 ，p.81. 

© 《4 吕 氏 春秋 》 第 二 十 七 篇 《 卷 六 ,第 五 十 四 页 以 下 ); HA. Wilhelm (3), pp.65ff.. 

@ (Ric) Both, 第 八 页 以 下 。Chayannesf 12, vol. 3, pp.313ff. , 参见 (前 汉 书 } 沧 二 十 一 上 , 第 三 页 以 上 ， 


(h) PH (声学 ) ”167 - 


字 。 经 校正 若干 明显 的 误差 后 "”， 各 管 的 长 度 见 表 48。 这 些 律 管 的 实际 长 度 本 身 并 无 多 
人 人 意义， 因为 没有 进一步 的 资料 ， 如 管 的 直径 等 ， 我 们 无 法 计算 它们 的 频率 。 但 是 表示 
这 些 长 度 的 方式 是 很 有 意义 的 ， 因 为 小 数 系 统 与 基于 三 分 之 一 数 的 系统 一 起 应 用 ， 有 着 
明显 的 巴比伦 风格 人 。 关 于 这 一 点 ， 我 们 在 后 面 还 要 讨论 。 


10 


| 


图 316 按 比例 绘制 的 正统 标准 律 管 。 鲁 宾 进 (KK. Robinson) 复原 ， 用 以 说 明 上 生 和 下 生 的 原理 。 
1. R96; 2. KG: 3. Xs 4. eH; 5. 姑 洗 ; 6. Gs 7. SERE. 8. We, 9. R: 
10. EH; 11. 无 射 ; 12. EH, 


(D W Robinson (1), pp.44ff. Al Chavannes (1), vol.3, pp.631ff. (Appendix I). fR{tlATSE ECE RETE Tx 
BRE. ROSE RBS BMRA EARS (1135—1198 年 ) 在 他 的 《 律 吕 新 书 》 中 指出 的 ， 和 该 书 被 收 人 《性 
BAG) (SRAHB—H, p459). AFETE, THA Forke (9)，pp.203ff.。 关 于 整个 问题 可 进一步 参考 贰 
WB CIS) BEX, URR BR (1), 第 73 页 以 下 、115 页 以 下 ，、204 页 。 


(2) SERERE, p.82, ATU "EDU xk "(ET FARK VIMAR, (Pid AR WHR RE 
Naif “=4+—", 
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174 
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表 48 司马 迁 的 律 管 长 度 计算 


-. 总 K 总 K 
8 1 一 8.1 8.1 


Asp 

H 7 
XE 7 
st | 6 
dri 6 
fF A 5 
RE 5 
林 钟 ， 5 
EI 5 
m 4 
无 射 4 
iy oh 4 


45] d SUE RU SCERIEBEVIRE, RAH TEA ARMAR ME, dde 
的 关于 全 音域 的 全 部 十 二 个 首 (可 加 上 第 十 三 个 音 ， 即 八 度 音 ， 只 须 继续 表 做 一 步 计 算 
即 得 ) 的 示例， 与 带 迈 欧 的 毕 达 哥 拉 斯 音阶 中 的 八 个 音 的 比例 ， 作 一 比较 是 很 有 用 的 ， 
这 样 就 可 以 看 到 它们 的 相似 之 处 和 差异 之 处 〈 表 49)。 
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EM ww 
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7.53 
7.2 
6.13 


x 49 ”中国 音阶 与 希腊 CHARM) 音阶 的 比例 之 比较 







左 列 各 音 只 是 作为 说 明 而 任 瘟 选取 的 。 


希腊 音阶 
( 毕 达 哥 拉 斯 音阶 ) 


7,585 
7.28 
6.742 
6.4 


希腊 音阶 
人 毕 达 哥 拉 斯 音阶 ) 





(h) 声 【 声 学 ) + 169 ， 


如 同 十 三 标准 钟 一 样 ， 这 十 二 律 也 分 成 阴阳 两 组 ,在 公 死 1 世纪 时 郑 从 注释 OW 
1.2096, PARE (C AAR, HA CIE") EU]. ( 即 青 钢 ) 为 管 ， 在 象征 的 相互 
联系 系统 中 ， 前 一 种 物质 对 应 于 天 ， 后 一 种 物质 对 应 于 地 。 

我 们 看 到 ， 毕 达 哥 拉 斯 音阶 与 中 国 音阶 《五 度 相 生 )， 不 论 在 结构 的 一 般 形式 上 ， 
PERE MARA. ORS) 的 具体 比例 上 ， 并 不 完全 - 致 。 即 使 如 此 ， 它 们 的 
相似 之 处 还 是 相当 明显 ， 以 至 引起 了 几乎 历时 二 百年 的 误解 。 


(v) 毕 达 哥 拉 斯 或 伶 伦 ? 


对 中 国 音 乐 的 理论 基础 用 欧洲 便 言 最 嘻 进 行 解释 的 ， 是 耶稣 会 士 钱 德 明 于 1776 年 
在 北京 写成 的 、 并 于 1780 年 在 巴黎 出 版 的 著作 。 钱 德 明 接受 中 国 历 史 的 传统 年 代 记 载 ， 
因此 相信 中 国 的 音乐 起 源 半 公元 前 2698 E. 根据 这 种 估计 ， 在 毕 达 哥 拉 斯 诞生 之 前 十 
一 个 多 世纪 ， 中 国人 大 已 有 一 种 音阶 了 ， 它 在 许多 音程 上 极 类 做 于 后 来 的 毕 达 哥 拉 斯 音 
阶 。 他 断言 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 声称 发 明 这 种 音阶 的 说 法 ， 完 全 是 一 种 “ 梨 窃 行为 " 包 。 
BTM ARM BET, HBO, ， 但 他 假设 ， 以 爱好 旅行 著称 的 毕 达 哥 拉 斯 或 
者 很 可 能 到 过 中 国 ， 或 者 遇见 过 传播 育 阶 秘密 的 来 自 中 国 的 人 。 钱 德 明 注意 到 希腊 的 普 
阶 与 中 国 的 音阶 有 一 些 差 异 ， 他 认为 希腊 音阶 是 一 种 退化 的 形式 。 

19 世纪 ， 多 着 中 国威 望 在 国外 的 日 益 训 退 以 及 希腊 文 化 的 复兴 ， 完 全 推翻 上 述评 
价 定 意料 之 中 的 事 。 水 其 认为 ， 关 于 公元 前 3 世纪 或 4 世纪 以 前 的 中 国 的 音阶 ， 并 无 文 
献 记载 ， 他 于 是 写 道 2:“ 这 同样 的 音乐 体系 ， 在 中 国人 认识 它 以 前 两 个 多 世纪 ， 已 由 
a ie Ate th So ME PRA AE MAAR ADB BEAU?" Pb E a A 
fy "(RU RAY? “ELKA VUE fH 8 ES YR ah OK RA T , 
那里 出 现 了 十 二 根 芦 鞍 ， 它 们 唱 的 是 希腊 的 音阶 。” 这 样 的 猜测 并 没有 比 钱 德 明 的 神话 
时 吸引 我 们 ,但 它们 况 然 在 过 去 的 玉 十 年 里 被 人 们 接受 了 。 对 于 钱 德 明 ， 至 少 可 以 说 ， 
在 他 那个 时 代 ， 人 大 们 并 不 认为 两 个 系统 的 音阶 是 等 同 的 。 然 而 ， 自 从 沙 蜡 不 严格 地 把 这 
eS BA MMAR”, PRM To. PRAA MMR RS AES, 
但 他 把 这 些 差异 归 答 于 中 国人 缺乏 理解 ， 他 进而 做 出 了 有 失 大 学 者 风度 的 结论 :“ 此 外 ， 
他 们 音乐 的 喧 阅 和 单调 的 特点 ， 也 是 众所周知 的 。" 旬 


(D (tL) BA, STRA BOTTLE 

(D ARR [Biot (1), vol.2. p.56] 将 两 种 物质 自 倒 让， 应 于 更 正 。 阴 律 管 后 来 常用 的 名 称 为 “只 "。 

DO EHA [Amiot (12, p.8] RR: "EREEREER, BARS B HH, HETS ER HMR EHS 
R, RAE TRRN ER. RRMA RPR ADRK.” REBECA. RRA, He 
Wi [Hogben (12, p.113] PPR: “HURRIED (Tyree) 和 人 ， 达 给 我 们 提供 了 一 条 线索 ， 即 他 
的 学 说 有 中 国 影响 的 明显 述 复 。 他 曾 在 亚洲 旅行 ,” 可 能 库 特 钠 Kuttner (3)] 特 重 新 讨论 这 个 问题 。 
参见 Robinson (1), pp.48ff.. MURS T E T-M {Abbe Roussier) 在 发 动 这 场 争 论 时 所 起 的 作用 。 
Chavannes (1), val.3, p.638. 
Chavannes (1), vol.3, p.644. 
fala, PMA ZR .Apel (1), p.618 MADR, “RHE” ROUHIEGKGBERDND ACRI". REPS Si 
赵 元 任 [Chao Yuan-Jen (2), p.85] 也 错误 地 认为 “五 度 循环 牛 成 毕 达 哥 拉 斯 音阶 "。 

© Chavannes (1), vol.3, p.642, 
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必须 握 弃 小 晓 的 假设 ， 这 不 但 因为 中 国人 调谐 十 二 个 一 套 的 编钟 的 时 期 了， 与 据 认 
为 毕 达 哥 拉 斯 的 生活 年 代 处 于 同 -- 个 世纪 ， 无 论 如 和 何 是 在 亚历山大 远征 倘 车 将 希腊 公式 
引入 中 国文 献 而 可 能 产生 影响 之 前 很 入 ; 而 且 也 因为 中 国 音阶 在 结构 上 与 毕 达 哥 拉 斯 音 
阶 有 本 质 的 不 同 。 然 后 ， 钱 德 明 所 认为 的 在 这 样 早 的 时 代 曾 发 生 过 中 国文 化 向 希腊 的 传 
E. 这 种 见解 也 不 能 认真 接受 。 可 以 抄 到 充分 理由 的 最 简单 的 假设 是 ， 声 学 发 现 的 萌芽 
从 巴比伦 加 东西 两 个 方向 传播 ， 一 上 方面 在 希腊 发 展 ， 另 一 方面 在 中 国 发 展 也 就 是 ， 弹 
拨 弦 峙 发 出 的 音 的 音 高 ， 部 分 地 是 由 艾 的 长 度 决定 的 。 更 有 甚 之 ， 已 高 度 发 展 了 弦乐器 
的 巴比伦 人 可 能 观察 到 ， 在 同样 的 张力 情况 下 ， 一 根 荡 的 长 度 为 另 一 根 藤 的 一 半 ， 所 发 
之 音 将 为 另 一 艾 之 八 度 音 ; 若 其 长 度 为 另 一 臣 的 三 分 之 二 ， 则 其 音 为 另 一 蓄 之 五 度 音 : 
在 其 长 度 为 另 一 蕊 的 四 分 之 三 ， 则 其 音 为 另 一 鉴 之 四 度 音 。 这 些 比 例 的 知识 ， 就 是 发 展 
中 国 的 “五 度 相 生 ” 所 必需 的 全 部 知识 ， 也 就 是 古代 希腊 人 归功 于 毕 达 哥 拉 斯 〔〈 称 其 为 
发 明 者 或 传播 者 ) 的 全 部 的 声学 发 现 。 毕 达 哥 拉 斯 音阶 在 以 后 若干 世纪 内 错综复杂 的 发 
展 ， 了 包括 将 八 度 音阶 再 分 成 四 度 音 阶 、 全 音 的 定义 以 及 在 不 早 于 公元 前 4 世纪 的 某 个 时 
期 下 分 四 度 音 阶 等 ， 所 有 这 些 都 是 希腊 人 特有 的 发 现 。 而 且 ， 对 于 带 迈 欧 的 音阶 结构 ， 
它 不 是 由 一 系列 的 完全 五 度 、 而 是 在 毕 达 哥 近 斯 四 声 { tetractys ) 数字 (1 一 2 一 3 一 4 一 
8 一 9 一 27) 之 疝 求 出 等 差 中 项 和 调和 中 项 来 构成 ， 这 在 中 国 则 没有 与 之 对 应 的 东西 。 

必须 厦 重 指出 ， 说 这 些 发 现 起 源 于 巴比伦 只 是 假设 ， 因 为 关于 巴比伦 的 音乐 ， 我 们 
知道 得 很 少 。 不 过 ， 现 存 的 证 据 似 乎 表明 这 种 假设 是 同 题 的 管 案 。 

首先 ， 很 有 趣 并 可 能 很 重要 的 是 ,希腊 和 中 国 的 传统 都 将 其 声学 体系 的 起 源 归功 于 
一 个 外 国 。 在 巴比伦 被 亚历山大 大 帝 (Alexander the Great) 占领 以 前 写作 的 希腊 作家 
们 都 说 ， 举 达 哥 科斯 到 过 埃 员 2; 而 后 来 的 作家 们 则 说 ， 他 在 旅行 中 去 过 巴比伦 。 扫 
安 布 利 库 斯 (Iamblichus) 甚 奈 还 说 2?,“ 音 乐 比例 "的 知识 是 由 毕 达 哥 拉 斯 从 巴比伦 带 
到 希腊 的 。 埃 及 人 和 巴比伦 入 肯定 都 知道 并 运用 分 数 2/3 和 173 鱼 。 埃 及 人 把 调和 级 数 
的 知识 秘 藏 在 一 个 盒 内 ， 这 是 由 祭司 柯 梅 斯 (Ahmesy ESSERE LIGA, MEAE 
nie et ARS (Rhind Collection) ， 时 代 可 定 为 公元 前 1700 至 前 1100 F2 EP., 
但 是 ， 归 功 于 毕 达 哥 拉 斯 的 音乐 发 现 无 论 由 什么 路 径 传播 到 希腊 ， 可 以 肯定 这 些 发 现 是 
建立 在 新 月 沃 地 区 域 久 已 知晓 的 事实 基础 上 的 。 正 如 伯 内 特 〈Burmet) 说 “作为 一 种 
国际 语言 的 巴比伦 语 的 使 用 ， 将 能 说 明 埃 及 人 密 少 了 解 巴 比 伦 天 文学 这 一 事实 的 藉 因 。9 
在 亚历山大 人 侵 之 前 ,希腊 人 所 具有 的 关于 巴比伦 科学 的 这 种 知识 ,就 经 由 只 底 亚 和 


D SAA  pp.151, 170 8| E]. (EE) HF, 

D XX(EpWHB-LAESEPU EEF) (Metaph, 1, D PARR, LHRH {1socrates， 活 县 于 公元 前 380 
SE) 的 著作 [ Laud. Buzz. X, 38] 中 有 论述 。 

CO RSL SHR (Strabo, SETAA 25 年】 的 著作 (Geagruphy, KW, 1, 16). 
活跃 于 全 元 300 3E M PE. Iniroductio Nicomachs Arithmen, pp.14i-2, 168 (Tennulins’ ed. }. 


在 音乐 比例 中 ， 第 二 项 为 等 差 中 项 ， 第 三 项 为 调和 中 项 ， 如 6:9::8:12， 避 aa :1 Zp, 
A Heath (6), vol.l, pp.27ff.. 
NM, Warren (1), p.48. 


Burnet (1), p.20. 
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埃及 传人 希腊 了 。 巴 比 伦 衰亡 之 后 ， 人 们 理解 到 科学 的 本 源 吉 在 这 个 城市 ， 这 些 传 说 目 
MERE BOOK A T. 

毕 达 哥 拉 斯 向 东 旅 行 到 巴比伦 的 故事 ， 与 黄帝 〈 传 说 中 的 帝王 ， 据 说 在 公元 前 27 
世纪 时 在 位 百年 ) 的 大 下 伶 伦 西行 的 传说 极其 相似 。 根 据 传 说 ， 这 位 统治 者 的 大 臣 们 各 
司 专职 ， 伶 伦 ” 被 委派 制订 乐 律 2 。 

[ LEKER) ER] 车 时 候 黄帝 命令 伶 伦 制作 律 管 。 于 是 伶 伦 经 大 夏 外 向 西 ， 
fr EB TX, ERRELEA RRA, REPS (的 部 分 ) 与 (EH) 厚度 
都 很 均 句 。 他 在 性 节 之 间 切 下 长 度 为 3.9 474-8, kz, REAT (“F”) 为 
黄 钟 管 的 基 音 。 他 又 吹 ， 说 “这 相当 好 ”号 ， 接 着 制作 了 全 部 十 二 支管 CCH). H 
BEM LE, CTR RMR PO, HRD OS 80, BED 
六 种 ， 雌 音 亦 为 六 种 。 为 了 使 它们 联合 协调 ， 同 黄 钟 基 音 和 谐 它 们 。 黄 钟 基 音 
("E") 确实 能 够 生成 整个 【 音 列 )。 所 以 ， 黄 钟 基 音 是 此 礁 律 管 〔【“ 律 昌 ”) Wis 
泉 和 根本 © 

(EREDAR, FRAKEZEA., DOSE ZH, XUUTTMS SA, DESTSSEES 
s. BN, EKETA mR, URSA, KASD. Kato, USMS F, 
WALA, a Oe. RES A, HA, USCA. RHA, SOE 
2 HAR LA, BIA 

伶 伦 取 均匀 的 竹子 ， 在 两 节 之 间 截 一 段 ， 制 成 黄 钟 律 管 ， 然 后 ,十 二 标准 律 管 的 其 他 各 
ORB +E. CAR RK) Xii: 

( 伶 伦 回来 之 后 ,) 黄 带 又 命令 伶 伦 和 荣 将 铸造 十 二 只 钟 ， 以 便 和 谐 五 音 《“ 以 
和 五 音 ")， 以 此 演奏 壮丽 的 音乐 。 在 仲春 之 月 的 乙 邵 日 ， 当 太阳 在 硅 宿 的 时 候 ， 这 
EAR PHS MRK, OR (BH) RAR” 

《黄帝 怠 前 伶 伦 与 荣 将 铸 干 二 钟 ， 以 和 五 音 ， 以 施 英 韶 。 以 仲春 之 月 ， 乙 卯 之 日 ， 有 日 在 牵 ， 
Wee MEER.) 

这 表明 其 他 所 有 乐器 均 按 照 不 变 的 标准 钟 所 发 出 的 五 音 的 音 高 来 进行 调 音 ， 这 一 点 极其 
B. 
隐藏 在 这 个 奇怪 的 故事 中 的 真实 情况 可 能 是 ， 早 期 钟 不 仅 用 来 为 需要 调 音 的 乐器 定 


D 伶 伦 这 个 名 字 像 银 名 。“ 俐 ”的 意思 是 音乐 ,“ 伦 ”是 规则 [Halon (6), 《3)]。 但 这 并 不 排除 在 传说 的 背 
后 有 嘉实 的 人 物 存在 。 

D 这 个 故事 详 载 于 《上 日 氏 春秋 # md rnm [EKRA BR.Wilhelm (3), pp.63ff.], #H, SOtha: 但 提 
及 此 事 的 其 他 文献 晴 案 ， 如 《前 汉 书 》 鸣 二 寺 一 上 ， 第 四 真 ; PAWL) BA, 第 九 页 。 

D 我 们 应 沁 得 天 和 夏 是 巴克 将 里 平 的 十 做 名 称 ORAS SKE), 

@ (HMB) PH “BE, AREA ae SEIL E. 

邑 ” 基 音 管 长 度 的 这 个 数字 很 奇 既 ， 因 和 而 困扰 了 许多 注释 者 。 若 校订 为 8.1 TLAS 不 史 记 》 的 记载 ,但 这 样 
做 并 无 报 据 ， 而 似乎 又 不 像 是 抄写 者 的 笔 误 。 但 晨 最 长 的 与 有 最短 的 律 普 之 益 ， 的 确 是 3.9 寸 18.1 寸 -<4.2 F0, A 
KEARAH RBE AERE -BAKRE 【5.9 寸 x253)。 此 处 原文 文字 或 许 太 简略 。 

€) 此 处 原 太 早 有 率 误 ， ERA RARE. 

Q $3 (Af) HAT +P { 汉 元 前 671 年 ) Pie “RFK, PH’; 见 Couvreur (1), vol.1, 
p.179. TENERE 5; RETE SER IEEE. 

@ HTEXDUERRE X, HHT Wilhelm (3). 

@ HERFRA, GEDT Wilhelm (3). 
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FAT, MAAS NARKRAS?, BOKEN s EK, IERISER 
阿 梅 斯 所 描述 的 A 入 度 音 和 五 度 音 之 比 (它们 成 调和 和 级 数 ， 即 6:4:3) 被 保存 在 金字 塔 形 
念 子 识 珍宝 箱 中 那样 。 保 存 具有 准确 长 度 的 一 些 竹 作为 标准 其 咒 ， 这 是 先 民 的 一 项 合理 
举措 ， 并 且 也 预示 了 我 们 自己 用 金属 来 保存 标准 量 器 的 做 法 2 。 

无 疑 ， 调 和 级 数 的 声学 含义 最 初 并 没有 很 好 地 被 理解 ， 因 为 在 中 国 和 和 希腊， 我 们 都 
发 现 弦 调 音 的 公式 应 用 子 不 十 分 适当 的 情况 。 例 如 ， 钱 德 明 说 ， 他 和 曾 检 查 和 测量 了 在 宫 
廷 匈 到 的 一 些 志 石 &。 这 些 馨 是 宋代 制作 的 ， 它 们 的 四 条 直 按 形成 “ 律 ” 的 某 些 比例 ， 
M27. 18r. 9r i 6 cb, 这 在 它们 之 间 形 成 作 度 音 和 五 度 音 。 钱 德 明 还 观察 到 ， 
较 近 时 期 笛 作 的 志 则 不 再 用 这 些 比 例 。 将 石板 制 成 胡 ， 使 得 其 长 度 尺寸 形成 八 度 音 和 五 
度 音 ， 可 能 有 魔力 的 或 可 能 助 记忆 的 用 途 ， 但 这 表明 声学 规律 完全 被 误 用 了 ， 因 为 平板 
MAA CRUE SE) 的 音 高 ， 与 弹性 共振 体 (CGA RES) 的 音 高 ， 是 不 能 用 同样 的 
方法 测定 的 (参见 本 册 pp. 195, 213). 

计算 音程 所 需 的 比例 知识 的 更 为 冶 妙 的 应 用 ， 出 现在 《 周 礼 : 考 工 记 》 吕 记载 有 闫 请 
RAMA SP. RELF (将 在 本 书 第 三 十 六 章 治 金 学 中 研究 ) 是 任何 文明 的 交 献 
中 关于 宵 秽 铸造 技 艺 最 令 人 尊崇 的 遗产 之 一 ， 因 为 它 不 可 能 述 子 公 元 前 3 世纪， 很 可 能 
还 婴 早 得 多 。 这 节 文 学 系统 地 描述 了 一 系列 合金 的 性 质 和 用 途 ， 并 且 规 定 了 组 成 合金 的 
各 金属 的 比例 。 近 伐 考 吉 学 研究 指出 ， 这 种 知识 必定 已 在 相当 的 程度 上 为 商 代 的 青 钢 铸 
造 者 所 掌握 S。 无 论 如 何 ， 人 和 们 难以 理解 地 发 现 ， 在 精确 调 音 时 ， 要 求 发 出 小 三 度 、 大 
三 度 、 四 度 、 五 度 、 大 六 上 度 和 八 度 音 的 荡 的 长 度 的 比例 ,， 即 5/6. 4/5, 3/4. 2/3, 3/5 
和 1/2， 也 以 合金 的 钢 的 含量 的 形式 出 现 。 关 于 制造 各 种 容器 和 工具 时 ， 锡 与 铜 的 比 便 
在 多 大 的 程度 上 符合 近代 冶金 学 知识 ， 以 及 分 析 现 存 的 合金 样品 时 ， 我 们 可 以 确定 地 说 
出 古代 实践 的 真相 如 何 ， 这 些 将 在 适当 的 地 方 再 予以 讨论 。 此 外 的 要 点 是 指出 在 治 金 学 
文献 中 出 现 了 声学 的 数列 {如果 这 一 组 简单 的 分 数 不 仅 仅 是 巧合 的 话 )。 

谐 和 和 规律 的 误 用 ， 并 不 仅 限 二 中国 人， 这 也 见于 有 关 毕 达 哥 拉 斯 的 一 个 故事 。 这 个 
故事 最 先 为 杰 拉 什 的 尼 科 马 科 斯 (Nicomachus of Gerasa, ER T 7376 100 年 ) WEP, 
Xx dH. BRR GM (Boethius)? ER Hs ig dE, KB. Hik 
哥 拉 斯 经 过 一 家 铁匠 铺 旁 ， 听 到 铁 锤 发 出 的 声音 形成 八 度 、 五 度 和 四 度 的 音程 。 他 检查 
了 这 些 铁 钛 ， 认 为 这 种 情形 是 由 于 憾 头 的 重量 不 同 而 产生 的 ， 锤 头 的 质量 不 同 可 发 出 不 
同 的 音 。 因 此 ， 他 把 四 种 相同 重量 作为 实验 的 基础 ， 但 不 管 他 如 何 试验 ， 张 紧 不 同 的 
强 、 莽 击 不 同 的 花 甚 、 测 量 不 同 的 长 稍 或 单 弦 琴 的 长 度 ， 他 总 是 得 到 形成 谐 和 音 的 比 谢 


LAM p.170， 

如 本 册 p. 185 4i BR i 

参阅 本 书 第 二 十 前 (g), FEE: PRZE, pp 2868. 

"Essay on the Sonorous Stones of China" (HEHE Mémoire 的 附录 )， p. 264, 

基于 该 书 ， 见 本 书 第 一 元，p.111。 此 处 述 政 的 这 节 文 字 见 《 周 礼 》 着 十 一 ， 第 二 二 页 【第 四 十 一 章 1; 译 
RW, Biot (1), voL 2, pp.490ff. 。 

Li Chi (32, p.48. 

Encheirdion Harmonices (Meibom's ed. ), Bk.l, p.10. 

Vit. Pythag.!, 26. 

RF 574 5E. De Mus. x. 


GeO 


Oe. © 


(h) B (声学) ， 173.: 


AY 6, 8. 9, 12 这 些 数字 ，6:12 4A EE, 8:122 EIE E, 9:12 为 四 度 音 。 说 铁匠 铺 
中 的 谐 和 将 产生 于 成 比例 的 锤 头 重量 ， 与 说 馨 石 的 音 高 取决 于 成 比例 的 边 长 ， 酚 者 同样 
不 确实 。 在 尼 科 马 科 斯 时 代 ， 对 此 应 已 有 充分 的 认识 ， 因 为 对 物体 的 声学 性 质 早 已 作 过 
详尽 的 测试 。 但 是 尼 科 马 科 斯 和 其 他 学 者 一 贞 提 到 这 个 故事 ， 表 明了 该 故事 具有 值得 尊 
重 的 传统 ， 并且 想 司 人 相信 ， 正 如 泰勒 斯 (Thales) 利用 巴比伦 天 文学 的 部 分 知识 而 有 
些 预 测 幸 运 言 中 那样 ， 香 达 哥 拉 斯 也 可 能 引进 巴比伦 声学 的 在 限 知识 而 起 初 并 未 正确 理 
艇 。 但 是 希腊 人 由 于 有 了 可 测量 音程 的 单 基 其 ， 他 们 的 进步 很 快 就 这 还 越过 了 从 巴比伦 
接受 来 的 三 个 谐 和 和音 的 知识 。 

制订 历法 时 采用 六 十 周期 制 ， 很 可 能 是 巴比伦 影响 中 国 的 一 个 例子 2 。 发 现 这 些 事 
情 是 很 有 意思 的 : MEER, RRC CAA URE RE, BEAR HEA 
十 年 的 周期 制 、 委 任 容 成 编订 “ 谐 和 历法 ， 以 及 划分 官 更 为 五 等 ,历法 与 音乐 的 
联系 尤其 重要 ， 因 为 我 们 从 西方 资料 知道 ， 这 也 是 巴比伦 的 知识 。 普 卢 塔 克 写 道 吕 ， 

WEAR: AATA., 关系 为 四 度 ; MTA, XAAR; WE, 关系 为 

八 度 。 但 如 果 欧 里 庇 得 斯 (Euripides) 正确 地 把 一 年 分 成 夏季 四 不 月 、 冬 季 四 个 

月 、 可 爱 的 秋季 两 人 月、 春季 两 个 月 "”， 那 么 四 季 变 化 就 成 六 度 比 鹿 。 

给 出 的 这 些 比例 的 数字 ， 事 实 上 就 是 春季 6、 秋 和 8, BHO, BH 12， 即 毕 达 赋 拉 斯 
用 于 音乐 的 谐 和 音 的 数字 。 根 据 这 些 比例 ， 可 以 计算 出 巴比伦 王国 的 四 季 为 春季 2.1 个 
月 、 秋 季 2.7 个 月 、 冬季 3.1 个 月 、 夏 季 4.1 个 月 。 短 暂 的 春季 和 漫长 的 夏季 对 于 巴 比 
伦 要 比 希 腾 更 为 典型 ， 这 一 事实 增加 了 这 部 著作 的 价值 。 

现在 可 以 概括 一 下 我 们 讨论 的 要 点 。 中 国 的 音阶 本 质 上 不 同 于 毕 达 莽 拉 斯 音阶 ， 虽 
然 它 们 之 间 的 类 似 使 得 18 世纪 的 作家 们 把 一 个 仅仅 看 做 是 另 一 个 的 退化 形式 .较为 满 
意 的 假设 应 该 是 ,巴比伦 人 发 现 了 产生 信 度 、 五 度 和 四 上 度 音 程 的 层 所 必需 的 长 度 的 数学 
规律 。 这 种 知识 向 东西 两 个 方向 传播 ， 被 希腊 人 和 中 国人 各 自 独立 运用 。 和 希腊 人 用 先 再 
分 八 度 音 、 向 后 肯 分 四 度 音 的 方法 ， 建立 了 他 们 的 声学 理论 ; 中 国人 则 从 给 定 的 基 音 出 
AK, 通过 生成 五 度 音 和 四 度 音 相间 的 系列 ， 发 展 了 音 的 循环 。 

WARE MERE A, 那么 它 有 助 于 说 明 对 于 希腊 人 和 中 国人 来 说 ， 为 什么 有 些 
概念 是 共同 的 ， 而 男 一 些 却 各 不 相同 。 中 国人 与 毕 达 哥 拉 斯 学 派 一 样 ， 都 认为 数字 是 乐 
音 的 基础 。 除 了 《道德 经 》 人 “和 《淮南 子 》 人 ?中 关于 命理 学 的 宇宙 生成 论 的 文字 之 外 ，《 史 
记 和 明白 地 声称 ,“ 当 数字 表现 为 形式 时 ,它们 自身 显现 出 音乐 的 声音 ”(“.…… 数 ， 


T BASS H. pp.82. 256, 397, 

D SUES, pp. 148, 150. 

D AXBHSRAH XX. WW [Chavannes (D), vol.3, p.323] 作 了 收集 ; 亿 最 重要 的 起 齐 思 和 (1) 的 研 
充 ; SORGE BAH. pp-Siif.. 

@ ”这 五 等 捧 以 青 、 赤 、 白 、 黑 和 黄色 的 去 命名 ， 象 征 旭 季 和 “ 季 中 ”"。 知 见 木 书 第 二 卷 ，p.238， 

© Morala, “Creation of the Soul”, 1028F, X E28- ALENT (John Philips) 的 译本 (1694 F), p.217, 
[c ETE BERE d. 

© 《道德 经 》 第 四 十 二 章 [Waley (4), p.195]. 

T {EHT} 第 三 篇 ， 第 十 一 页 [ Chatley (1), p.23]. 

Q (9k 卷 二 十 丘 ， 第 十 -- 真 ; 参见 Chavannes Ct), voL 3, p.317. 
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形 而 戌 声 ")。 另 外 ， 苏 美 尔 人 的 竖琴 的 音 板 上 常 雕 刻 有 公牛 、 绵 羊 或 山羊 了 ， 而 在 中 国 
出 把 五 音 与 五 种 家 畜 联 系 起 来 2&。 但 是 ， 我 们 在 中 国文 献 中 没有 发 现 关 于 天 壤 的 和 谐 的 
理论 ， 这 是 可 以 理解 的 ， 因 为 这 一 理论 是 希腊 式 推 理 的 产物 ， 来 自 运动 必然 产生 声音 能 
假设 2。 中 国人 和 巴比伦 人 相似， 只 是 把 一 些 数 字 与 行星 相 联系 ， 把 一 些 乐章 与 数字 相 
联系 。 

但 是 为 什么 从 共同 的 起 源 开 始 ， 中 国 与 希 腥 的 声学 理论 所 走 的 道路 却 如 此 不 同 ， 真 
正 的 原因 必定 是 ， 应 用 巴比伦 的 比例 理论 时 ， 中 国 和 希 了 用 的 音乐 和 音阶 当时 实际 上 都 已 
经 存在 ， 而 和 且 与 生 书 有 地 不 相同 ， 演 奏 的 乐器 也 不 相同 。 在 希腊 调 音 史上 里 拉 和 齐 萨 拉 
从 极为 囊 要 ， 在 中 国 与 之 相应 的 却 是 钟 和 本 而 不 是 任何 汞 乐器 。 在 对 调 音 的 需要 上 二 者 
也 有 天 现 之 别 ， 前 者 贷 不 断 的 调整 ， 并 须 与 人 声 的 音 高 密切 配合 ， 而 后 者 则 一 旦 离开 制 
作者 之 手 ， 就 不 可 改变 了 。 

在 我 们 这 个 时 代 之 前 的 数 个 世纪 中 ， 东 西方 之 间 看 来 有 过 吹奏 乐器 的 显著 的 交流 。 
希腊 古 上 典 时 代 使 用 双 赞 管 即 欧 勒 斯 管 和 ， 古 典 时 代 之 后 使 用 排 第 ;而 在 中 国 汉代 才 有 
“ 管 " 吕 ， 汉 代 之 前 很 久 即 已 有 排 第 (“第”)。 今 天 排 第 可 见于 从 巴西 的 西北 部 和 秘鲁 ， 
经 大 洋 洲 直到 赤道 非洲 的 极为 广 痊 的 弧 形 地 带 2， 如 此 散布 表明 了 它 有 很 早 的 起 源 。 
DIE E a UEM (von Hornbostel) 提出 里 ， 管 有 过 一 个 时 期 ， 在 一 个 管 上 用 超 吹 十 二 
度 普 、 再 降低 一 个 八 度 的 方法 ， 产 生 二 十 三 “ 律 ”或 音 级 的 音域 。 因 为 超 吹 得 到 的 五 度 
音 比 荡 上 以 数 党 计量 的 五 度 音 略 小 〈 差 二 十 五 音 分 )， 所 以 为 了 形成 可 与 中 国人 四 算术 
计算 的 十 二 律 相 比 较 的 多 少 完整 的 循环 ， 必 须 有 二 十 三 个 音 级 。 虽 然 这 种 循环 好 像 未 曾 
存在 过 ， 但 是 可 以 想像 到 ， 早 期 排 矫 的 调 音 是 根据 三 分 损益 原理 进行 的 ， 中 国人 用 此 原 
理 生 成 了 十 二 律 。 

巴比伦 人 发 现 谐 和 彰 的 比例 ， 不 入 便 为 中 国 所 知晓 。 对 于 一 个 努力 追求 恒定 的 音 
再 、 以 使 音乐 及 其 魔力 传 留 于 统治 王朝 的 民族 来 说 ， 获 得 此 项 数学 知识 必定 是 兴奋 的 。 


D Woolley (3), vol.2, pls.109, 111, 112. 
© CET) BATA, BUA, SRS (1)。 印 度 的 类 伺 的 例子 ， 见 Brhaddei of Mata nga-mani 中 引 


Kohala (1 世纪 ) Trivandrum Sanskrit senes, no.94, p.13, HF [Gapn (1), p.59] £i T RERHAL. s 
AAS 35. pp.262, 263. 

Q i XXSMDEESSUEERIEGE Zr EXEAT GER FAA S00 年 )。 天 球 作为 一 种 假说 
是 由 尼 客 斯 的 欧 壳 克 罕 斯 【Eudoxus of Cmdus， 公 元 前 406 一 前 355 年 ) 最 先 提 出 的 ， 他 是 相 拉 图 的 同时 代 人 和 同事 
[Berry (1)，p.28]。 我 们 已 经 讨论 过 天 球 说 与 中 国 天 文学 知识 的 关系 ， 见 本 书 第 三 卷 ，pp,198，220，ete。 

(4) Jl Schlesinger (1). 

D HERF [Galpin (0), p.14] 认为 ， 在 古代 美 罕 不 达 米 亚 不 知 排 征 ， 在 埃及 直到 公元 前 4 世纪 才 有 排 第 。 
在 中 国 关于 第 的 最 早 记 述 无 疑 是 在 《读经 ) 的 一 篇 里 ， 其 时 代 可 能 为 公元 前 才 世 纪 【《 毛 诗 》 第 二 百 作 十 箱 ; ER 
AREP, AEREA “fues” (Karlgren {14)，p.245)， 理 雅 各 译 为 “organ”【Legge (8))， 韦 利 正确 地 译 为 
“pan-pipes” (Waley (1), p.218)j. Æ (4546) Sihh ( "EE ERA UC. RSMAS [ 遍 本 汉 的 英 交 译本 
译 为 “pan-ftutes” {Karlgren (12), p.12)]. 

© HRGERESÓIXWBREDEGIEGDE (0:020) HEE, fb. "ORES CHO ks, CAPRESR’, M ORAL 
EX) 着 由 十 五 ， 第 十 三 页 。 参 见 Robinson (1), pp. 116ff., 

@ ST RRM SATE, W Shaeffner (1), pp. 279ff.on “instruments polycalames” a 

O ” 频 有 争议 。 昂 布 科 夫 第 尔 [Bukofzer {1)] 的 批评 及 孔 斯 特 [Kunst (2)) 的 等 复 。 


(h) 声 (声学) + 175 - 


IE 88 FT : 
S (EAN) 竭尽 所 能 利用 他 们 的 听 为 时 ， 他 们 用 六 律 ( 数 党 比例?) 决定 五 
首 的 方法 来 扩展 这 种 能 力 ; 人 们 不 能 超出 它们 的 用 途 。 
(RBH AR, WEARER, 不 可 胜 用 也.)》 
四 个 半 世 纪 以 后 ， 汉 代 最 伟大 的 声 党 和 音乐 专家 之 一 莹 党 (133—192 年 ) 讲 了 同样 的 
活 。 他 在 注释 《月 令 》 时 写 道 ?， 
吉 代 ， 决 定 钟 的 音调 时 ,能 们 用 耳 听 使 钟 的 音 达 到 一 样 。 后 来 ， 当 他 们 不 可 能 
做 得 更 好 时 ， 就 利用 数 ， 从 而 使 得 测量 正确 。 如 果 测 量 的 数字 正确 ， 那 么 音 也 是 下 
确 的 。 
ELARRE, VEFES. 后 不 能 ， 则 假 数 以 正 其 度 ， 度 数 正 则 音 亦 正 侨 。 
数字 的 这 种 经 验 性 和 实验 性 的 用 途 ， 对 照 强 烈 吸 引 秦 汉 时 期 众多 学 者 的 命理 学 游戏 和 数 
字 神 秘 主义 2 ， 是 令 人 耳目 一 新 的 。 当 然 无 法 确定 引进 巴比伦 公式 的 确切 年 代 ， 但 是 上 
面 所 引 和 理子 的 话 与 “新 乐 ”的 发 展 ， 两 者 在 时 间 上 有 意义 地 一 致 ， 使 得 公元 前 4 世纪 成 
为 这 一 引进 的 结束 时 期 。 
这 里 得 到 的 结论 ， 与 关于 天 文学 的 本 书 第 二 十 章 (e) 的 结论 非常 相似 。 看 来 极 可 
能 的 是 ,巴比伦 的 思想 和 观测 的 原型 向 东西 两 个 方向 传播 ; 希腊 人 将 其 发 展 ， 形 成 了 
他 们 的 黄道 和 太阳 体系 ; 而 中 国人 则 以 完全 不 同 的 方式 将 其 发 展 ， 结 果 形 成 了 具有 二 十 
八 窒 和 拱 极 纤 座 的 极 星 和 赤道 体系 。 一 些 基 本 概念 有 着 共同 的 起 源 ， 继 之 以 不 同 途 径 的 
发 展 ， 这 在 声学 方面 似乎 也 有 间 样 的 情况 。 


(7) 探索 调 音 的 准确 性 


音程 决 定 于 数学 比例 ， 这 一 发 现 使 得 调 音 技术 建立 在 一 个 全 新 的 基础 之 上 。 我 们 可 
以 感觉 到 ， 在 柏拉图 的 《理想 国 》 (Republic) 里 ， 对 于 从 事 声学 实验 研究 的 人 有 一 些 
£u. 

正如 你 将 知道 的 那样 ， 和 声 的 研究 者 与 天 文学 家 犯 了 同样 的 错误 ， 他 们 波 费 

时 间 生 测量 可 邮 的 谐 和 音 ， 并 和 后 此 对 立 。”。 "RE A." RH (Glaucon) Ñ, “hf 

谈论 “ 音 群 ”等 等 十 分 荡 雇 可 笑 。 他 们 把 耳 杂 贴 着 乐器 仔细 认真 地 听 ， 就 像 偷 听 赂 

璧 邻居 的 谈话 一 样 。 一 个 人 说 ， 在 应 当 作为 测量 单位 的 可 能 的 最 小 音程 之 间 ， 节 还 

能 分 大 出 一 个 音 。 醒 另 一 个 人 却 坚 持 说 ， 这 两 个 音 之 间 并 无 差异 。 两 人 都 宁愿 信子 

们 的 耳 洒 而 不 愿 用 能 们 的 智慧 。” 

很 幸运 ， 在 中 国 声学 史上 不 存在 这 种 带 着 优越 感 的 取笑 态度 。 具 有 上 几乎 非凡 的 通力、 能 
察觉 音 的 网 微 差 异 的 乐师 或 学 者 ， 是 受到 尊敬 的 。 这 种 态度 尽管 不 是 希腊 式 的 ， 但 尾 在 


CORTOS ES BW, 五 ; Eti HE. (mg Legge (33. pp.165, 166, 
CASS), E OLERE) B+. WAT, HAR, MCE B+ ， 第 十 入 页 福 


侠 如 本 书 第 三 卷 ，p_256。 


T 

2) 

H. 

D NH 15. pp.287ff.. 

D 

© Republic, 531A. Cornford tr., p.244. 
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现实 世界 中 却 结 出 了 丰硕 之 果 " 。 

不 过 ， 中 国人 认识 到 耳 基 有 天 然 的 局 限 性 ， 而 用 测定 音 组 的 “ 律 ” 作 为 一 种 核查 方 
法 ， 如 我 们 刚刚 引用 过 的 孟子 所 说 的 那样 。 当 然 ， 赁 耳 条 以 一 个 钟 为 标准 调谐 另 一 个 钟 
的 音调 ， 会 导致 使 苏 格 拉 底 发 笑 这 类 情况 ， 一 位 “行家 ”说 这 两 个 音 完 全 相同 ， 另 一 位 
却 声 称 他 还 能 听 出 细 徽 的 差异 。 重 子 所 说 的 “ 律 ”是 指 “ 律 管 "， 志 融 蚌 一 定 扩 才 的 竹 
管 ， 吹 它 时 能 发 出 所 需要 的 音 。 即 便 如 此 ， 苏 格拉 底 的 反对 意见 也 还 是 适 必 的 。 因 为 只 
有 耳 茶 才能 判断 钟 的 音 与 管 的 背 是 否 完 全 相同 ， 而 这 必然 是 主观 的 判断 。 我 们 认为 ,在 
此 早期 阶段 ，“ 律 ”的 奥秘 就 是 物理 现象 ， 对 此 我 们 已 经 谈论 了 很 多 ， 这 关系 到 “ 气 ” 
的 概念 、 通 气 的 “ 歌 销 管 "以 及 物理 现象 与 人 类 事务 的 解释 一 一 共鸣 。 假 如 使 用 一 
件 美和 似 于 毕 达 哥 拉 斯 的 单 弦 琴 那样 的 乐器 ， 菲 它 可 用 数学 方法 计算 出 测定 的 音 级 邯 
“ 律 "， 那 么 就 有 可 能 利用 这 种 现象 绝对 精确 地 给 钟 调 音 。 在 弹 奏 一 根 长 度 和 张力 都 测定 
了 的 弦 时 ， 倘 在 钟 的 比例 正确 ， 那 么 这 根 弦 就 会 引起 钟 的 应 声 。 如 果 钟 无 啊 应 ， 那 么 需 
要 进一步 肪 甸 钟 ， 直 到 钟 的 基 音 完全 调 准 。 


(i) FE Sie BL Se A han ME SK A (EB 


事实 上 ， 我 们 有 证 据说 明 ， 在 周 代 时 就 有 一 种 乐器 可 能 用 于 此 目的 。 在 注释 CI 
语 》 述 及 的 钟 的 调 音 方法 时 ， 韦 照 (3 世纪 ) Wi. “(使 用 ) ka RR (RAR) 
WoC AR, HERG, FRIAR.” “BE, Hb, KEER, BR, RZ 
以 均 。) IRURE, BRAAS, PP eNO Re P.M IRA B 
4E, ABest, BN ATRE" A OS” Ma. REN, HAG 
我 们 所 用 的 弦 是 单 根 还 是 多 根 。 不 过 ， 这 个 乐器 的 长 度 很 大 ， 这 是 很 有 意义 的 ， 因 为 - 
根 长 弦 会 发 出 响亮 的 声音 ， 适 合 于 在 钟 崔 产生 应 声 。 长 度 很 大 也 使 得 更 精确 划分 弦 成 为 
可 能 。 
(BB) iit’. 
我 们 测定 音 高 并 且 (因此 ) 为 钟 调 音 〔“ 度 律 均 钟 ")。 每 一 位 官员 都 能 描述 其 
原理 (“至 官 轨 仪 ")。 我 们 用 3 形成 系列 ,用 6 CI T) 调 音 ， 以 12 完成 《这 种 操 
作 } C EZAZ, PZA, BETZ”) 
(ERHI, PERR., BAZ, 平 之 以 六 ,成 丁 十 二 。) 
由 此 人 们 可 得 出 结论 ， 在 这 节 文 字 写作 之 时 ， 十 一 个 钟 组 成 一 套 完 整 的 乐器 ， 每 组 六 个 
分 成 阴阳 两 组 。“ 用 3” 形成 系列 ， 指 的 就 是 用 于 计算 “上 生 ”(4x3) MO“ FA” (273) 
的 分 数 的 分 母 。 


© 和 廿 得 注 章 的 是 ， 中 国 前 五 度 相 生 形式 已 为 近代 钢琴 调 音 师 采 用 ， 上 至 虚 音 的 音程 像 具 度 言 的 吝 简 那样 ， 单 侈 
耳 东 就 能 定 得 还 算 准 确 。 参 见 Closson (13, p.117« 
ACH pp.8, 32. :3344., DER BUR A 35 — 4$, p.369. 
D AG pp.d35ff.. DLACEGESS €. p.552. 
D AA p.129. LIAC SB — 3. WM pp. 282, 304, 500, 
D 
© 


& 


(国语. 周 语 》 卷 三 , 第 二 | 六 页 ; 参见 第 二 | 二 页 上 同样 的 说 法 ， 此 处 用 的 字 是 “ 物 ” 和 “ 骇 "。 
《和 国语 -局 语 }》 卷 三 ,第 二 十 六 页 ， 由 作者 译 成 美文 。 


(h) 声 (声学) 177 - 


一 种 有 意义 的 见解 ， 即 利用 共振 进行 调 音 的 技术 ， 见于 萄 绒 ( 活 著 于 312 年 ) 的 
(EERI. PHR: 

用 来 调整 钟 的 音 高 的 乐器 ， ARRERA, ERRET (公元 前 32 一 

H7 4) TRUE (ALA 6—3| 1 5) 的 时 代 ， 许 多 学 者 致力 于 这 种 乐器 的 研究 ， 

但 到 了 后 汉 末 年 又 被 息 略 了 。 

(REIR. RAZER. MIARSIH, ARAMA. ZARA, BRE.) 
X Be ic SF AR Be TGR TE 3 世纪 时 如 何 努 力 按 照 占 法 为 乐器 调 音 但 不 很 成 功 的 故 
T. MEER (KT 289 年 ) 的 时 代 ， 在 某 郡 的 库房 中 发 现 了 大 约 四 个 世纪 以 前 的 一 
些 钟 ， 于 是 异 助 于 已 发 现 的 周 代 玉 尺 ， 用 管 校 验 这 些 钟 就 成 为 可 能 了 .2 
它们 用 标准 的 音 高 发 出 了 召唤 ， 所 有 的 (这些 钟 ) 尽管 未 被 殴 击 但 都 响应 了 起 
K (KERZ, ERMEE”) PARSE (#) 呼应 并 且 合 而 为 一 (“ 声 音韵 
m, AHRR”)? 
(Qh... SPT, FEBS, SHAR.) 

CH) wu — Brock, BREAHEAR SR E AIL hn Al A Fe ee 
BEER, THER — AA. RRA RR BF), OR 
ZADRE., BEAN TH, TOSSA, REEMA. WA% 
Eam, AKERS, STEER AIMS T. ACE 
及 里 ， 这 类 故事 十 分 常见 ， 由 于 已 经 引起 人 人 们 注意 的 共振 这 一 概念 在 哲学 上 的 极端 重要 
性 ， 这 也 是 可 以 理解 的 2 。 

探索 调 音 的 准确 性 ， 可 以 追溯 到 伶 伦 为 了 寻找 稀有 人 竹子 而 旅行 到 西方 的 传说 。 前 面 
已 经 提 到 ， 特 意 截取 正确 长 度 的 竹子 ， 如 果 最 初 不 是 用 于 吹 而 发 声 的 目的 ， 因 为 这 些 长 
度 实际 上 是 不 精确 的 "， 而 是 为 了 测量 用 来 给 钟 调 音 的 调 音乐 器 (“ 均 ") EIA FME 
离 ， 那 么 ， 这 一 传说 就 可 能 包含 了 不 少 确 确实 实 的 真理 。 伶 伦 的 传说 的 特点 是 ， 在 他 回 
来 之 后 ， 用 带 回来 的 竹子 为 钟 调 了 音 。 但 是 使 用 这 样 一 种 不 经 久 的 材料 ， 自 然 很 快 使 人 
对 所 需要 的 精确 长 度 产 生 怀疑 ， 因 为 每 制 一 套 新 的 就 难免 会 出 现 误差 。 记 住 这 个 背景 ， 
入 们 就 能 明白 这 一 值得 注意 的 理论 和 技术 的 基础 ， 否 则 可 能 认为 纯 属 无 稽 之 谈 而 不 予 


理会 。 
(i) 埋藏 管 中 的 宇宙 \ 潮 


d eT Ur WA E i BE S E, E AAKE R BPR ATT m A AL, rA ea 


i re 


(D VA site (EHR Ot., 第 二 十 九 页 中 的 注释 ; 由 作者 详 成 英文 ， 
(D AMHRA, SAM C7), 第 145 AUTI TENDI, 
《 志 说 新 语 } 着 一 十 ， 第 二 十 九 页 中 的 注释 : ERMA, WARS -AREN CRD 类 + 六， 第 





(ARM) Bi, A OE., AMURAA, BAR 

D MARDER RB, $Ë, pn 2828... 304, 

© 不 精确 的 原因 是 ,网管 的 有 就 长 魔 太 于 管 本 身 的 长 座 。 两 端 开 口 的 吹 管 ， HRSA ST MRR AY 
管 长 。 可 共管 的 有 效 长 座 ， 即 共振 空气 柱 的 长 度 ， 是 它 的 几何 长 度 加 上 0.58D， KP ODORE AS. xd kn 
AR UE” flf HUGE 
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于 通 “ 气 "。“ 气 ”的 重要 的 表现 形式 之 一 是 风 ， 八 个 方向 的 风 ， 每 个 均 可 由 适当 的 有 麻 
AHR, WHR LEAR A C—O REAR he. MA, 首 、 风 和 方 
向 之 间 有 明显 的 相互 关联 。 大 概 人 们 决 不 会 简单 到 期 望 竹 管 指 向 某 一 正确 的 方向 ， 适 当 
的 风 吹 过 生 管 而 发 出 正确 的 音 。 但 百 拒 一 些 目 然 哲 学 家 们 打算 以 另外 的 方法 捕 元 
“AQ” — 从 地 土 升 的 “ 气 ” 污 从 天 和 下降 的 “ 气 ” 绪 全 在 一 起 而 产生 的 一 年 不 同 季 TE UC 
的 各 种 类 型 的 风 *。 用 《前 汉 书 》 的 话 来 说 ; 
天 和 地 的 气 结合 并 产生 风 。 天 和 地 的 狂风 似 的 气 校正 十 二 律 的 定 置 〔“ 正 十 二 
& x"). 
(AMZARUER, 天 地 之 风气 正 ， 十 二 律 定 。， 
ERA 4 其 纪 末 之 前 的 某 时 注释 这 段 文 字 说 % s 
如 果 与 风 相 联系 的 气 正确 那么 十 二 个 月 的 每 个 月 的 气 (在 律 管 中 ) (引起 》 
共鸣 反应 (CEU). (与 各 个 月 连续 地 相 联 系 的 ) 律 管 决 不 会 错误 地 失去 其 连续 的 次 
F (“其 律 不 失 其 序 ")。 
《风气 正则 十 二 月 之 气 各 应 其 律 ， 不 失 其 序 。)》 
REER TAERA, RA RT, RRR KR”. ATRAPAR KE 
E, 最 清楚 的 叙述 也 许 是 理学 家 蔡 元 定 (1135—1198 年 ) 所 述 ， 他 是 著 和 名 的 声学 和 音 
乐 专家 。 他 在 《 律 吕 新 书 》( 约 1180 年 ) PR, 
KER) 以 检验 它们 的 音 ,( 在 地 面 上 ) 列 置 以 观察 气 CRA). AH OK 
HRA) 都 是 通过 测试 黄 钟 管 的 音 是 高 还 大 抵 ， 以 及 它 的 气 【 到 达 ) FHER, 
来 寻求 【决定 呐 钟 管 的 正确 性 的 ) 方法 。 这 些 就 是 直人 有 关 制 作 (CREW AER. 
me PARR EP AI (PER) 音 和 气 ， 而 无 任何 东西 可 用 作 标 准 ， 最 
好 的 办 法 是 截取 一 些 竹 管 以 决定 黄 钟 的 正确 长 度 ， 使 得 性 管 有 的 短 些 、 有 的 长 些 。 
RATE AR AR GLU) 长 度 标准 ， 在 它们 的 长 度 范围 和 内， 每 管 相 差 十 分 之 
TEETE, WHAE (HEHE) 按照 制作 黄 钟 的 规则 进行 测量 ， 
ALE RRL, RAK, MATa PR (EAN) P. 
AR ENKRARA MEE (在 地 面 上 )， MATURE PRA CH EMH) A. X 
EERE RER, MAGO Kap. — E GA EG, WA (AE) TY 
得 到 (其 他 的 ) 十 一 支 律 管 ， 以 及 长 度 、 容 量 和 重量 的 测定 。 后 代 的 人 不 知道 如 何 
着 手 此 事 ， 他 们 只 用 尺 测 著 就 试图 (制作 精确 的 律 管 )。 
“网 以 考 声 ， 列 以 息 气 ， 蕴 以 声 之 清油 、 气 之 先后 ， 求 黄 钟 者 也 。 是 古人 制作 之 意 也 ,。…… 
今 欲求 声 气 之 中 ， 而 更 适 为 准 。 则 其 车 且 多 截 答 .以 拟 黄 钟 之 管 。 或 极其 短 ， 或 极其 长 ， 
长 短 之 内 ,每 差 -- 分 ,以 为 一 管 。 此 即 以 其 长 , 权 鸭 九 寸 而 度 其 转 径 ,如 黄 钟 之 法 盐 。 姑 是 而 


也 ”此 处 将 讨论 的 这 个 奇怪 问题 ， 小 逢 【Bodde (17)] 己 作 过 详细 的 研究 ,我 们 非常 感谢 德 克 . 卜 德 教授 惠 赐 
该 论文 的 打字 稿 。 尽 管 我 们 自己 的 稿子 已 经 写 就 但 这 也 使 我 们 得 以 增加 著 干 上 有趣 的 部 分 ， 

Q (RP) 卷 二 二 一 上 , 第 四 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 

D 这 位 注释 者 的 姓 未 能 确 知 ; SEW H (aP AO tE SAREN, 

D 《 律 昌 新 书 》 卷 二 ， 第 一 节 。 收 大 《性 理 大 人 全书》 卷 二 十 四 ,第 二 页 以 下 。 英 文 译 文 见 Bodde (17), # 
e. 


Ch} PB (声学 ) - 179 - 


更 选 以 歇 ， 则 中 声 可 得 。 浅 深 以 列 ， 则 中 气 可 验 。 SSM, WES HRS, x 
孝 信 ， 则 十 一 律 与 度量 衡 权 者 得 象 。 BADE, MER SR. 
对 此 小 德 评论 说 :“ 蒙 元 定 偏爱 机 械 的 尝试 法 而 不 喜欢 数学 公式 ， 我 想 这 是 《中 十 时 代 ) 
中 国 许多 科学 活动 的 特点 。” 实 验 主 义 者 们 可 能 感到 这 种 说 法 未 必 涉 是 赞扬 ， 尽 管 原 意 
并 非 如 此 。 诚 然 ， 具 体 在 这 点 上 ， 我 们 正在 讨论 的 ， 与 其 说 是 科学 本 身 ， 倒 不 如 说 是 原 
始 科 学 或 者 甚至 是 伪 科 学 。 不 过 我 们 不 要 忘记 ， 这 个 区 别 对 于 皇家 学 会 的 早期 会 员 们 来 
说 ， 远 不 如 对 于 我 们 那么 明 最 ， 我 们 志 不 览 忘记 开 普 勒 (Kepler) 自己 每 年 都 以 占星 术 
算命 。 
那么 ,“ 候 气 ” 这 种 奇怪 的 技术 其 具体 详情 如 何 ? 根据 车 区 提出 的 经典 解释 ， 检 查 
Meek ew ARM: 
PARE ERE EZRA, HEB (CLE) (MAOH, KBR 
墙 )。 门 都 可 以 关闭 且 (SR) 阳 绝 ， 墙 都 经 过 仔细 地 涂抹 而 无 台阶。 在 内 窒 中 
BEEBE NER 〈 在 律 管 的 上 方形 成 一 帐 黎 )。 用 本 头 制 成 一 些 人 双子。 每 一 
律 管 有 自己 特定 的 人 台子， 并 内 侧 惰 外 侧 高 地 倾 糙 放置 吕 。 所 有 律 管 以 其 专门 的 【对 
应 的 ) 位 置 按 (PRA AH) HERA, OHH LRM EE SAK, YEER 
历 书 不 断 监视 它们 。 当 某 一 《特定 的 ) ABAR CA") 到 来 时 , {相应 的 律 管 的 ) 
AATE, PAW ee, 
(HEAR, PH, ROR, SHAS, EIDDLACK RE, 每 律 各 一 ， 案 内 库 外 高 ， 从 
HWW, MAEL, WERK. HARE, WR KS 
《后 汉 书 》 对 此 略 有 补充 : 
它们 依据 历法 的 计算 而 因此 等 待 (发 做 的 到 来 ); SARA, ARREA 
了 。 产 生 这 种 情形 的 发 做 【如 事实 所 表明 的 那样 )， 它 的 灰 被 四 散 。 如 果 由 大 的 呼 
KKRPRHM KH, PAEHKHARBRE-R®, 
(RHR. TERK. HOSAGEEDE HORSE. AUR SERERE 
此 法 的 结果 不 完全 使 人 满意 或 令 人 信服 ， 这 点 可 由 《 隋 书 和 8 描述 的 后 来 的 修正 在 
出 ， 书 中 说 到 律 管 并 非 简单 地 置 于 台 于 上 ， 而 是 埋 在 平地 上 ， 只 能 见 其 末端。 当时 认 
为 ,如同 来 自 地 下 深 处 黄泉 的 潮 那 样 上 升 的 “ 气 ” 的 发 散 ， 会 首先 把 最 长 的 律 管 里 的 灰 
吹出 ， 由 黄 钟 开始 ， 每 月 一 支 不 同 的 律 管 的 灰 被 吹出 。 这 种 奇怪 的 实验 的 最 有 趣 部 分 似 


D 引 自 他 对 (HO XS WER, X. GLER) T$ LL, GLACES UR RRR BRD BOL 
四 ， 第 二 十 一 页 ; 由 必 者 译 成 英文 ， 借 助 于 Bodde (17). 类 似 的 一 节 见 CRM 30 —, BIEL FA, $ 
RE ER) 卷 十 六 ,第 十 页 以 下 ; 译文 见 Bodde (17), BH CLAS) (1607), "BEA" 36—, + 
PCL BAe eat 

D Fer Ae ae eR Ra, Boe a Ad — ae BR] A GE Op a 

(b ”按照 象征 的 相互 联系 ; SLAB E, pp261ff.. 

D IELBSRK, SEAR ACO REMN EE, HES EHR SHOR, WEAGWAALET a 
BR 【参见 本 册 bp.169)7， 相 应 他 需 进行 更 频繁 的 观 罕 。 

D CPR) 卷 上 六 ， 第 十 页 。 这 一 水 始 客 料 【第 十 一 页) 记载 了 运用 这 种 六 落 的 一 个 值得 注意 的 失败 ， 即 站 
SRR CET 223 年 前 后 ) 的 实验 ， 
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平 是 采取 措施 ， 以 确保 普通 的 风 不 能 进 人 那个 帘 闭 室 了 。 这 种 理论 的 第 三 种 方法 是 说 2， 
BB ASSES ERR RMR, BCR” RL RR AAS RR, RA” x 
个 词 ， 与 下 述 事 实 几 乎 有 着 双关 的 联系 : -FAE O WR", RAW “R”, MD 
“ 候 ” 为 一 “ 旬 ”， 三 “ 候 ” 为 一 双 周 即 一 “节气 "人 。 因 此 ， 对 于 京 房 的 六 十 律 来 说 ， 
一 年 的 时 间 有 充分 的 余地 中 。 

最 奇特 的 发 展 是 在 大 约 6 世纪 中 期 ， 当 时 的 一 位 数学 家 、 天 文学 家 和 测量 学 家 信 都 
芳名 实际 上 发 明了 一 种 “ 轮 遍 "。 这 种 装置 固定 在 埋 人 地 里 的 管子 上 ， 当 气 把 大 吹出 
Bf, 它们 人 恒 旋 转 2。 至 于 这 一 技术 的 各 种 形式 的 详情 ， 可 从 现存 的 晋 代 的 不 完全 的 著述 
中 获得 ， 例 如 , 《梅子 新 论 》3 提 到 从 芦苇 一 类 植物 的 内 膜 配制 灰 的 方法 。 到 了 后 来 经 
CARMEL, BRR (EF 1536 SORIA (EF 1681 年 )? 那 样 的 学 者 ， 
则 毫 不 迟疑 尼 认 为 整个 事情 不 足 为 信 ,“ 此 其 忱 说 ， 万 不 经 之 谈 也 "”。 

对 于 “ 候 气 ”的 传统 做 法 迹 渐 持 怀疑 态度 以 及 最 终 坚 决 予 以 所 弃 的 过 程 ， 产 生 了 相 
当 有 趣 的 问题 。 当 589 年 隋 文帝 命 毛 囊 及 其 同僚 进行 “ 候 气 ” 时 ， 以 及 尔后 当 他 们 准备 
了 一 份 报告 即 《 律 谱 》 时 ， 对 此 项 技术 本 身 并 无 丝毫 怀疑 了 。7 世纪 武则天 著 书 时 ， 人 
们 对 此 仍然 坚信 不 蜂 :11 世 纪 末 的 陈 电 ,12 世纪 伟 天 的 理学 家 朱 喜 全 对 此 依然 接受 ， 


一 


QD ”这 种 密封 也 许 是 莹 个 让 程 最 重要 的 技术 特征 。 预 防风 吹 和 其 他 扰动 的 措施 ， 到 5 世纪 中 时 时 达到 了 极为 考 
SHAS. RR ROME, FRASER, RHR, REPOST RESTORE 
TIR BH Se a HERS BE, A aR, TI AIL. RE, Bee 5 
RERE, HREM. TT RERRK-AAR ORS ER, F STO FARR CAS) 
PHEBQEX. RRR RIA GXUEGEGEGORDA Ra ARE n8 CREED, SEH LEX 
AL Bodde (17)] CREF HE (ARE? 卷 十 四 ， 第 七 页 ， 以 及 《背书 $》 郑 十 六 ， 第 十 页 。 售 都 痊 的 较为 详尽 的 江 述 ， 
RRESREAHE RRA CORRE SH, R60 年 前 后 由 易 绰 天 各 的 武 皇后 【或 则 天 ， 她 是 唐 高 案 的 
Sh. BRA CREAR) 玖 据 ， 他 的 记述 可 见 子 该 书卷 六 ， 第 十 七 页 以 下 。 完 浆 【《 而 较 易 理解 ) OSLER 
Ci), Lat, 第 325 WAP. 最 后 .非常 相 由 的 描述 见 成 书 十 1101 FARGA CX) GR OL, 第 四 更 以 下 )。 
{=7 HS}, “AR” BIL, 第 十 七 页 ; ERS [Robinson (1), p.113] H5 Hie ER ， 

中 参见 本 538 — E, p.404, 
AM p.2418。 我 们 刚才 知道 没 代 灵台 使 用 六 十 支 律 管 ， 尽 管 这 邻 人 难以 置信 。 
Fe TC AUREL. MR Se, np.358. 632. X RAAF p.35. 

© (ORB) ETA, WAAT. SU CAPM) 卷 八 七 一 ， 第 六 页 ; 译文 见 Pfismaier (98), p.43; DEAE 
CHS Re? ORA CRIBIULBHET E) X LT. WAR, BATS) BEAT, BAM), FEIER. E 
己 的 著作 片断 中 乐 书 》 和 《 乐 书 注 图 法 》) RRASA, IX T EB SRR CCB) BTL. Bow: d 
SP EA tA., P HUR: (AH) BT, ATH), EE KSPR BR. 

(D CML ARE ST (MAM p.123) Ries [本 书 第 一 上 七 章 (m)] 那样 水 平 旋转 的 小 叶轮 。 但 原文 
清 朴 地 说 ， 它 们 本 身 被 埋 在 地 里 ， 所 以 很 奴 想像 其 形状 。 共有 二 十 四 根 管 ， 因 此 备 Aidt ae. 

© 《 太 平 御 览 》 卷 十 六 ,第 二 页 以 下 、 第 二 、 七 页 等 有 许 尖 记载 。 这 种 需要 特别 加 以 研究 的 材料 ， 使 得 作 们 
TREE. 此 法 的 真正 创始 者 是 京 良 【 活 菊 于 公元 前 45 年， 参见 本 册 pp.213，3248)， 并 且 这 样 做 最 初 毗 与 下 述 实 虑 有 
关 ， 印 为 了 测定 空气 的 湿度 而 称 “ 灰 ”的 重量 (参见 本 书 第 一 卷 ，p.471)。 卜 德 [Bodde (17}] 提出 了 可 能 是 京 房 
的 进一步 的 证 据 。 

CEPI BHEIR ER BATA, BSL. 

《 律 日 精文》 着 一 ， 第 一 -七 、 一 二 二 页 。 

(EBRE? BF. BIO TSRUT., SESE GERE) (HR) Bo, S PEST. 
CFB} 着 十 六 ， 第 十 页 以 下 。 对 结果 进行 的 现象 论 的 解释 ， 意 见 片 木 XXL 

《 朱 于 全 书 # 卷 四 十 一 ， 第 二 十 、 二 十 六 页 。 


Ge 


eg 


Gea eae @ 


(h) E (PE) + Ile 


这 或 许 不 足 为 奇 。 然 而 ， 使 人 惊异 的 是 ， 具 有 科学 智慧 的 沈 括 也 没有 怀疑 ,并 且 给 予 指 
导 以 司 此 法 生效 %。 介 是， 到 了 上 明代， 怀疑 态度 呈 蔓 延 之 势 。 除 了 已 提 到 过 的 一 些 学 者 
zb. WER GHAR F 1573—1620 年 ) 于 1600 年 前 后 在 他 的 《古今 律 历 考 汪 里 给 
“ET DR REAR. HH RRA SEERA, FSAI BE Hb ie ie AR 
主管 天 文学 -声学 的 官员 有 意 欺 骗 ， 说 他 们 必定 有 类 似 于 钟表 传动 装置 的 某 种 隐藏 的 机 
械 装 置 ， 在 适当 的 时 刘 把 大 吹出 管 外 或 者 使 “ 轮 情 ”转动 . 卜 德 【Bodde {17)， 发 现 了 
RAPD ARAM, CNA CRABS HRA, 很 可 能 就 是 他 想 要 做 的 
Z. 一 则 与 名 为 张 四 的 宫廷 官员 有 关 (1530 EA 153 年 ) 吕 ， 另 一 则 与 声学 专家 串 黄 有 
X (1581 年 或 型 年) 名。 对 于 述 两 例 ， 当 时 人 们 确 持 怀疑 态度 ， 但 是 第 二 个 实验 据说 是 
成 功 的 。 尽 管 江 永 并 不 相信 这 个 实验 ， 但 他 也 无 法 解释 汪 。 整 个 事情 的 意 尽 在 子 ， 伸 16 
世纪 ， 由 于 科学 的 发 展 ,“ 候 气 ” 这 一 传统 做 法 被 御 底 否定 了 。 这 -事件 惊人 地 证 明了 
-个 事实 ， 明 代 有 关 自 然 科 学 间 题 的 批评 判断 的 产生 ， 与 欧洲 文艺 复兴 时 期 科学 的 怀疑 
主义 的 发 展 ， 是 并 行 的 《如果 不 是 更 早 一 些 的 话 )。 我 们 还 将 继续 发 现 其 他 许多 例子 ， 
特别 是 在 药物 博物 学 家 中 ， 如 李时珍 (EF 1593 年 )。 这 样 一 种 并 行 的 过 程 ， 对 于 为 什 
么 具有 特色 的 近代 形式 的 科学 没有 在 中 国 发 展 这 一 问题 ， 不 可 能 毫 无 意 交 、 在 最 后 我 们 
面 对 这 个 已 大 的 玄 时 ， 我 们 将 加 过 来 讨论 这 个 问题 。 

至 于 埋 在 地 里 的 律 管 以 及 全 部 附属 装置 Xd EAM MARES di HER 
与 真正 科学 的 时 代 的 古老 站 迹 吗 ?″ 然而 我 们 述 是 感觉 到 ， 必 然 存 在 某 种 真正 的 自然 现 
象 ， 即 便 只 观察 到 一 人 次， 但 它 足 以 使 这 种 育 怪 的 技术 流传 十 余 个 世纪 胖 。 可 能 人 们 认 
为 “ 候 气 ”这 种 方法 没有 合理 的 基础 ， 得 我 们 在 下 面 几 段 将 试图 说 明 使 它 产 生 的 需要 
是 什么 。 

让 我 们 概 揪 一 下 “ 律 ” 字 的 庶 意 和 白 最 初 阶段 的 发 展 。 可 能 它 最 早 的 意思 是 规则 、 规 
My APH. Ti, ER GR” HRB REARS A 
fi, "ERU" MPR REHM RRR OE, HSE FPE ETSOKBUSEBUIESBIKUE , 
ie Fe RETA me TO A — Ee brc I HE B) PE e E TD, on xxm E DLP ER 
比 伦 大 的 发 更。 后 来 ， 由 于 对 所 包含 的 数字 内 容 有 了 更 好 的 理解 ， 使 得 “ 律 ” 的 实际 的 
比例 保存 下 来 ， 并 且 使 得 音阶 简化 ， 结 果 . 七 尺 长 的 笨重 的 调 音 器 (“ 均 ") 就 不 再 
用 了 了。 

虽然 数学 公式 的 知识 保证 了 “ 律 ” 的 相对 比价， 因而 也 保证 了 五 度 相 生 时 十 二 个 音 


D EAEAN, M (PRE Et., PO AR [SWB Ot), EM, 第 325 AAF, u 
H POE [Bodde (17)] 合 文 翻译 成 英文 。 
P= r= (Sr ERAF, SEZAR). 
(eRe) 卷 一 局 七 ， 第 二 七 四 七 页 上 段 利 第 一 七 四 八 页 中 段 ， 
RES, FERH- RE (MEAE) MARS PA. RR RAT AM CHARI) BP, BTA. 
(ERHI €T. Botan, 
有 和 大 提 出 这 是 利用 天 然 气 移出 气 口 的 早期 实验 ， 但 似乎 不 大 可 能 。 
值得 注意 的 是 ， 尽 管 《 尘 经 } 是 最 于 的 可 谷 的 著作 之 一 ， 而 目 包 处 提 到 乐器 以 及 对 它们 进行 适当 调 音 的 必 
要 性 ,但 “ 律 ” 字 从 末 用 作 “ 律 管 ” 之 意 。 公 元 前 4 世纪 以 前 ,“ 律 ”都 是 指 钟 ， 而 不 是 指 律 管 ， 这 方面 的 证 据 已 
FAP ME [Chavannes (1), vol.3, pp.633ff.; RBH. (ins S epum: (78) 的 著作 。 


c» e» e oe an 


19] 


] 92 
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的 相对 音 高 ， 木 过 倘若 “ 律 ”( 量 尺 ) 的 绝对 长 度 仍 有 疑问 ,那么 还 是 不 能 保证 各 音 的 
绝对 音 高 2@。 人 们 试图 检查 它们 的 比例 以 及 发 现 它 们 的 绝对 长 度 ， 切 割 了 一 套 竹 管 ， 看 
来 像 垩 师 用 以 导 气 的 歌 销 管 。 于 是 推测 ， 如 果 管 的 长 度 者 正确， 每 根 管 的 开口 依法 高 于 
RRR. RAE “AR” BARR, RRS. “A” RU 
AREA, But "AQ" SORA HR RRA AKL RR, 

这 种 做 法 尽管 流传 其 入 ， 自 然 从 未 给 出 过 所 寻求 的 结果 。 我 们 发 现 ， 在 第 三 阶段 ， 
“ 律 ” 用 于 一 个 新 的 意义 。 笛 或 管 等 的 通称 是 “ 管 "。 具 有 通气 作用 的 标准 长 度 的 竹 于 ， 
起 初 基 作为 “ 气 探测 器 ” 插 在 地 上 ， 然 后 很 快 恋 为 哆 管 ， 类 似 于 巫师 的 “ 气 探测 器 ”， 
第 三 阶 眉 即 成 为 “ 律 管 "。 因 为 用 于 计算 “ 调 音 器 ”的 成 比例 的 弦 长 的 公式 ， 亦 可 很 
好 地 用 于 管 的 计算 ， 所 以 至 少 从 汉代 以 后 , “ 律 ” 即 指 律 管 ， 成 为 给 予 其 他 乐 回 音 高 的 
正统 装置 。 然 而 ， 为 此 目的 面 采 用 律 管 ， 以 及 由 于 气 探测 管 剖 无 疑问 的 古老 和 “ 律 ” 字 
集中 了 规则 化 的 全 部 概念 而 受到 尊重 ， 所 以 使 得 人 们 的 注意 力 集中 于 管 的 声学 性 质 方面 
了 。 这 点 将 在 后 而 讨论 了 了。 同时 值得 注意 的 是 ，“ 律 ” 字 按 其 声学 意义 的 惟一 真正 的 通 
用 译 法 应 为 “piteh-giver”( 定 调 器 )@。 


(ii) 用 项 水 容器 调 音 


虽然 如 此 ， 庙 谐 乐 器 还 有 其 他 的 方法 值得 首先 考虑 。 我 们 已 经 注意 到 ， 中 国人 
〈《 像 亚 历 出 太 里 亚 人 那样 ) 对 流体 苦力 学 感 兴 趣 。 在 他 们 最 古老 的 观察 中 ， 必 然 观 察 过 
由 于 容 问 注水 程度 不 同 而 引起 的 声学 性 质 的 变化 。 最 古老 的 记载 之 一 ， 是 干 宝 (活跃 于 
320 年 ) 对 《 周 礼 》 中 一 句 话 全 的 注释 了 。 这 名 话说 ; “用 金属 乐器 锐 ， 把 音 给 予 就 ” 
(“以 金 詹 和 世 ")。 郑 玄 对 此 的 注释 只 是 说 ， 这 种 金属 乐 器 的 形状 很 像 株 的 末端 ， 顶 部 比 
RRA, MERETET ERMEER, 它 与 鼓 联 合 ， 一 起 发 声 。 但 干 宝 补充 注释 
AF 
在 (5) 内 注 满 水 ， 至 高 二 地面 一 尺 的 高 度 ， 将 另 一 注 满 水 的 容器 和 置 于 其 下 
A, E (HARA RA RE) RAR SZ. WRAF RE, RAPES ORY 
Ey © 


(D SR, PARA PR ARH “BRERA FOB, TR RO Er E EAR FCR e ER dE. E 
如 我 们 知道 现在 的 中 央 CERO (Elizabeth) 时 代 的 商 了 许多 ， 

Go 关于 “ 管 ”这 一 术语 的 意义 ， 见 《 律 昌 精 义 》 卷 八 ， 第 四 页 以 下 ;《 律 学 新 说 }》 卷 -， 第 十 七 页 ; 《三 才 图 
Zi. "RAE €. Bt HE: EDERGE [Robinson (1), pp.116/£.j. 著作 中 讨论 的 其 他 许 密 措 据 。 

T XH pp.199, 212if.. 

D THAN, GR VCETIERÉEENGIETNEGUEESMOLE SRA 书 第 二 着 pp.550ff.。 

@ Aap. 34, X BL-ESSE 3B. op 313506. ， 关 于 潮 过 原理 的 说 明 。 

@ “ 航 人 ”条 ,《 周 礼 2 着 一 ， 第 一 十 六 页 【第 十 二 章 ): 译文 见 Biot (1), vol.l, p.266; 干 宝 的 注释 ， 由 作 
eB XX. 

(D SIAR SHAR CNRS 着 二 。 

Go XT HO HPAHRAS—, WARRE CRED. UA LEELEE) BHT, BI. h 
图 3:7 (EC II, ABU, SOROR PE. PERO IR [Umehara Sue (01 Brei BS d uri, iun 
SU CE oo FF SEE EURE, fRRIBEREIEDURCET ALED RE SER S ERST 


(n) Æ (EF) 183 ，: 


CER—-R, B2ZUK. RUS, BRP RE, SORE. A FRE, HEWER.) 


中 国人 充分 利用 了 水 的 调 音 潜力 ， 因 为 水 具有 极 太 
的 便利 ， 妈 通过 增 闫 少量 的 水 就 可 以 准确 地 控制 微分 首 
的 调整 内。 据说 ， 在 唐 代 时 , “BP ok, MEZ, WA 
官商 " 台 。 在 中 国 ， 利 用 不 盛 水 的 陶器 作为 乐器 ， 训 无 疑 
问 是 历史 极其 悠久 的 @。 例 如 ， 有 个 著名 的 故事 ， 说 到 
EF BR, HAMES. PRA, BR 
用 陶 镶 本 身 ， 后 来 在 其 口上 蒙 以 皮 。 楚 人 李斯 后 为 秦 国 
(AWR 3 世纪 ) 孙 相 ， 曾 轻 蕊 地 称 秦 国 本 土 音乐 为 “ 击 
eit”, 但 这 并 非 守 国 所 特有 ， 而 只 是 代表 了 一 个 时 
期 中 原 各 国人 们 所 熟悉 的 较为 原始 阶段 的 音乐 。 因 为 
《诗经 ' 陈 风 》 的 第 一 篇 吧 就 说 到 ， 壳 者 在 宛 丘 之 道 击 年 。 

(KAER BROAR TK- EARE”, KE 
RAE BET 765 年 发 明 并 献 给 皇帝 的 器 物 。 后 来 其 他 
ORB, EADE OKE AERLE. m 
RA STE A EK EA, A 3X EE A T RE 
的 ， 那么 ,他 就 是 这 种 方法 的 开创 者 3。 椒 久之 后 ， 就 
有 了 用 增 减 水 量 的 方法 为 一 套 容 器 调 音 的 明确 记载 ， 其 
详情 见于 10 世纪 的 《乐府 杂 录 #。 自 安 节 在 该 书 中 写 
389, 847 年 乐府 官员 郭 道 源 

用 (一 组 } Nm m ERIS CUBE, Bx 

ZR, (为 了 调 音 ) PRE PA KE, SARTRE 

it, ABR Pe CF") 发 出 的 声 

音 还 要 好 。 

* 率 以 邢 苞 越 苞 共 十 二 只 ， 旋 加 了 减 水 于 其 中 ， 以 获 击 之 ， 

Aib rJ WI 
同一 世纪 稍 后 (£3 870 F), REBUILT. 


陶 碗 以 及 木 碗 被 用 于 调 音 目的 ， RERA RRRA EFA, KF REMY 





图 317 竺 一 一 椭圆 形 截 面 , 口 部 
Ri. DE E mE ES 
"e pb. GO DOR, GH 
Té EA BE KE AR XR E 
(deat) 着 六 ， 第 
Zt). US, 4 
zu BESRSDESE, RS 
Ber RH. EA 
le] KM, Aa pt dg] 
#2 Ai. 


”如 同 在 上 中 浑 沉 的 平衡 简 的 情形 ,在 物理 学 和 钓 初 等 救 科 书 中 ， MR SRE, 


D AXIS WIESO. 98325. &flliSiciB Hbok dm "ms" Bho "f^ BRE "uS" GB mI, 


党 从 水 新 。 
WHO RRR CAPM SRA, 第 一 页 。 


euo 


Oei BATE. BAH: REX X Bodde (1), p.19. 


Dike OR) BEAD, BAH, RRB ERE, 
E (ERRTU) 卷 四 十 廿 ， 第 十 一 页 。 


eae oe cea 


LET) TAR; Pac Legge (5), vol.2, p.53 Waley (62, p.21. 


CER HAS FATE; FEX Karlgren (14), p.87; Legge (8), p.153. 


EWER p.38, KSB MART 8 HARNA E EE VERRE, 
CRA R). STOR. KWCRRAPRRAMZSE, MMS RR CAPR) BEAD, PWR, 
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HORM ARS. CRB) HIRT PARR (“楼 ”"}， 它 与 一 个 平滑 的 漆 盘 极为 
TA. VERA RS RMR SDS i PUL, TAPP AE AK ae YY, i ELE a 
PORER- TARE. RII. BRAUER ED, “如 今 的 术 碗 无 法 与 
TARAS A BEAR HE” CS RAH") 
概括 关于 这 种 方法 的 证 据 ， 可 以 说 : TERRA RR, AT AZ ae Ee 后 
来 ， WHER. REPETERA, MICRA BR KAM BE. FR 
水 测试 标准 量 器 的 容量 ， 这 在 前 面 已 经 提 到 过 ， 暗 示 了 一 种 可 能 的 联系 。 


(iv) 钟 的 制造 和 调 音 


在 中 国 ， 制 钟 的 传统 非常 上 古老， 而 且 锅 在 音乐 和 乐器 的 调 音 方面 所 起 的 作用 非常 重 
， 因 此 中 盎 钟 钟 者 的 技术 值得 仔细 研究 了 。 由 于 措 述 有 关 制 造 过 程 需要 使 用 各 种 术 
， 所 以 不 妨 从 对 钟 的 一 般 性 描述 开始 ， 并 比较 御 在 欧洲 和 中 国 的 演变 。 

URGE (Galpin) 告诉 我 们 ， 钦 洲 旱 期 的 一 些 钟 旦 四 曾 形 ， 是 用 铁 板 折 秋 或 鲍 合 
在 一 起 的 ， 装 有 环 或 把 手 ， 然 后 镇 上 黄 铜 或 育 铜 。 他 以 大 约 制 于 6 世纪 的 圣 帕 特 里 移 的 
iets 【St Patrick's Clog) PAH. BHR OM, ASW, DEAN, RMA 
始 ， 但 克 格 格 钟 却 代 表 了 制 钟 林 演 变 过 程 中 的 一 个 进步 的 阶段 ， 并 接受 了 在 中 国 若 士 世 
AWARE? We RM KRG, HAP. PORT, URW BES 
法 等 。 

BH (Yeus) 指出 人 ， 锅 在 中 国 的 演进 有 如 下 路 线 。 小 的 手 播 的 钟 ， 称 为 “图” 
(E318), (最 早期 的 一 些 式 样 } 呈 直 径 大 于 高 度 的 情形 ， 很 可 能 是 中 国 各 种 钟 的 祖先 。 
HBO EES. “RN OIA PR, MT RH “BR” HEREA. m 
有 再 的 钟 【 通 称 为 “ 铃 ") 是 后 来 才 出 现 的 。 

AITEN T a ERRE HEEE. MA [Yetts (5)] APRA A, RARE 
HE. 在 最 早 的 时 代 ， IEI a nE EEA HE Rd Hx EE RES B. BAHRA 
HRR, fü B nEfH Lyr TR A RE, TTR RI SEGUE [El E (E IX S6 BI 
内 ,每 片 竹 条 向 后 弯 成 弓形 ， 使 它 的 另 一 端 能 固定 在 对 面 的 槽 内 ， 于 大 在 铎 口 之 上 竹 条 
形成 了 十 字形 ,这 样 , 当 和 铎 保持 初期 那 种 钟 口 向 上 的 位 置 时 , 钟 和 天 可 悬垂 铎 内 ,后 来 ， 


ZB XB 








Q BALA SRO PAR (QOEM p.38). 

@ CHR) BL. ROTA, 这些 方法 与 开元 年 间 (4720-7354) 在 音乐 和 舞蹈 方 面部 者 名 的 三 兄弟 
LPR REAPER (PP 782 年 之 后 不 名 ) MB PAR. 

QU Ait p.40. SAAD pp- 199., MH p.201; URABP oR, pp.47lff.. 

QD SW. Moule (10). pp.35ff. , 

© Galpin (2). p.42. 

© Yette (5), pp. TRIT., 

TO BURR i SRT a A RA RER BR AAP p.200. 

@) M Koop (1). p23. APR ARICA — Top, DLE pl. 42, AD ARIE A 319, Ae E Ak 
ARAN, RERKUMSRRTAK, AA ATT 10 世纪 的 器 物 。 


(h) Æ 【声学 ) ，185 











图 318 #—ALAMO EOF. AYR. Winkworth 收藏 (Koop 摄影 )。 高 17 时 


* 186- Hote © m 学 





图 319 钟 一 一 无 舌 的 口 向 下 的 手 播 钟 。 周 代 ， 可 能 公元 前 6 世纪 。 铸 有 铭文 ， "BEA E SERI SÉ 
HJA". Victoria and Albert Museum 收藏 ( Koop 摄影 )。 高 22 


(h) Æ (BS) + 187 - 


钟 舌 的 安置 作 了 改进 ， 即 使 之 适合 于 钟 口 向 下 的 情况 1。 

这 些 进 展 是 在 钟 演化 成 为 使 人 满意 的 发 声 器 具 之 前 必定 发 和 的 ， 在 中 国 实际 上 经 历 
了 大 约 一 于 年 的 时 间 ， 至 会 元 前 $ HRP POEM, PERERA, W 
必须 经 过 适当 的 调 音 ， 这 即便 在 今天 也 是 上 分 复杂 的 事情 。 正 如 用 姆 霍 蔓 (Helmholtz) 
所 说 ， 钟 是 一 种 弯曲 了 的 金属 板 。 企 板 和 钟 商 种 情形 下 ， 振 动 频率 随 金属 的 厚度 和 弹 
性 而 增加 ， 且 与 直径 和 比重 成 反比 。 因 此 ， 为 了 得 到 一 定 的 童 高 和 优良 的 音质 ， 制 钟 者 
必须 考虑 所 用 各 金属 的 性 质 和 比例 2” 、 纵 削 面 即 钟 的 内 外 轮廓 线 及 其 之 加 的 空间 旦 、 需 
满 这 一 空间 所 需 的 金属 的 量 、 淡 注 温度 及 冷却 速度 等 。 可 是 ,由 于 制 模 和 铸造 时 缺乏 必 
要 的 精度 ， 不 可 避免 地 会 有 少许 误差 ， 铸 钟 者 可 能 依然 得 不 到 所 需 的 音质 。 这 时 ， 必 须 
在 钟 上 除去 少量 金属 ， 使 其 革 些 部 位 稍微 变 萍 ， 以 便 合 乎 规格 。 这 样 就 校正 了 基 频 ， 
并 使 若干 泛音 《通常 很 容易 觉察 ， 且 很 可 能 不 和 谐 》 与 基 音 形成 种 谐 关 系 。 

现在 我 们 可 以 考虑 如 《 周 社 》 中 描述 的 中 国人 的 制 钟 方法 了 -。 然而 必须 记 住 ， 这 种 
FP AT ABR SE BK RR, SSH TRNAS AEH 
Ji sRVEX RB IRIS (Be I RE, A, RET PRAY 
HI AR aR Oo Z6 ADÉ ae a EA ， 

(IU) BH “REA” — A2, FEHR BN. MeO 3D ECL 
部 的 环 或 把 手 ， 表 面 分 为 四 个 区 域 。 最 近 边 缘 的 部 分 称 为 “于 ”， 该 字 在 《 周 礼 》 中 也 
fe “RUB” ŻE. FEU S EA RRA "SEC. RR ORR F 50—83 年 ) 说 这 部 分 是 
击 处 XR) EE i FROM" BEC RRR AEA LUE EATUR 


Q XTURMM PEE SE RT A ixi. Rh PR RMT C Feldhaus (1, 16, 17, 20)], KB 
怀特 [Lynn White (D, p.147? 及 其 他 人 提出 的 。 我 们 至 少 可 以 肯定 ， 因 为 青铜 钟 在 商 代 【公元 前 14 te) 已 在 
制造 ， 所 以 中 国 的 短 钟 术 是 极其 古老 的 。 把 这 些 钟 与 巴比伦 时 伐 和 希腊 化 时 他 的 钟 作 适 当 的 比较 ， 尚 有 待 进行 ,但 
伞 平 可 以 肯 蛛 的 是 ， 在 公元 前 一 十 年 代 和 和 公元 一 于 年 已 期 间 ， 中 国 的 链 锦 技术 近 比 峡 洲 三 中东 的 雪 先 进 得 寄 。 公 无 
前 ?世纪 亚 述 人 的 开口 向 下 的 马 具 小 圆 赴 ， 系 青铜 铺 造 ， 高 4 英 证 ， 有 软 铁 钟 香 ， 班 藏 大 英 博物 馆 。 已 出 土 的 还 调 
公元 1 工 世 妃 和 > 世纪 田 马 人 的 一 些 燃 位 的 钟 ， 但 高 度 都 兴 有 超过 8 英寸 的 。 迟 至 1000 年 ， 在 欧 训 还 未 痊 见 到 或 听 
说 过 超过 2 英尺 商 的 钟 ， 足 管 当时 某 些 钟 的 工艺 极 佳 ， 如 科 尔 率 瓦 【Cardoha) HARPER ES 
(Mozarabic Christian} FSF (9061 ££), WH, EKER 1079 FHM BAS, MZAWA. HIT Pee 
远古 时 代 曾 一 度 为 美 索 不 这 米 亚 之 师 。 

© £ E Ceiringer (1), p.52. 

Q PARATA H, BEA BAS AH), 但 中 国人 在 早期 世上 用 铸铁 [参见 Needham (31, 32)7, 

图 ”西方 链 钟 者 把 钟 的 侧面 分 成 由 个 区 ， 在 美语 中 ， 上 靠近 边 如 的 部 分 称 为 “lip”{ 导 }; XAR bd tego sn 
^r. WP EARS, EROS "aound-bow" (A3); 剩余 的 大 部 分 侧面 称 为 “waiat” (HE. 十 的 顶部 称 为 
“shoulder” CH). 我们 将 看 到 ， 中 国 的 铸 钟 者 进行 过 类 他 的 区 分 .但 不 能 这 为 两 者 完全 相同 ， 因 为 中 国 的 锅 育 不 同 
的 维 剖 面 ， 

地 ”这 种 做 法 ， 在 中 国 的 和 西方 的 钟 上 均 育 证 据 。 

D 使 用 这 种 调 音 方 法 的 欧洲 近代 和 铸 赴 者 控制 钴 的 五 个 频率 。 以 发 音 为 C 的 钟 为 例 ， 在 英语 中 这 五 个 频率 省 
称 如 下 : "hum-cnoie" (OG), Ci “fundamental” (AE, C's “tierce” (AFB), E; "quint^ (f BO, Gi 
"nominal" (HAE), C^. HERA SHRM, HUE RB GS A ROAM AEE GL PESE (EAR Ek 
HR. ERA "strikecnote" (GA). dock SEU BL. ERENT ZAGER RE: 在 已 经 调 音 的 
Wt. ESER- A Hiliz. PED RNR PORN RRR, FAM eR. 

D 有 周 礼 ' 壮 工 记 #$， 问 上 一， 第 二 十 三 页 岛 下 【第 四 十 一 章 )， BR Bit (1), vol.2, pp.498ff.. RA 
(1), 第 125 页 以 下 有 很 好 的 讨论 。 
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子 "， 因 为 弯曲 部 分 像 点 火 镜 那样 是 上 四面 "“。 再 上 面 的 部 分 是 端正 的 圆 简 形 的 钟 壁 ， 称 
为 “四 "2 。 第 四 部 分 ， 即 最 上 面 的 区 域 ， 称 为 “ 舞 ”， 即 “舞蹈 ”之 意 。 介 没有 一 个 注 
释 者 对 这 个 用 字 作 过 任何 解释 。 在 许多 钟 上 ,这些 区 域 由 饰 有 金属 条 的 窄带 分 隔 。 

接着 ， 作 者 试图 规定 钟 各 部 分 应 有 的 比例 。 他 取 钟 口 边 缘 籽 圆 形 周 线 极端 的 两 第 即 
两 点 间距 离 的 十 分 之 一 ， 作 为 单位 。 按 照 他 的 模式 制造 钟 ， 人 们 需要 知道 钟 的 总 高 度 、 
各 区 域 里 不 同 特定 点 处 的 长 径 和 短 径 、 分 配给 每 个 区 域 的 高 度 、 金 属 的 摩 度 及 其 重量 ， 
如 果 采 用 钟 舌 ， 还 需 知 道 钟 舌 的 细节 ”。 作 者 给 定 厚 度 为 一 个 单位 ， 也 给 定 了 几 个 直径 
的 比例 ， 但 总 的 说 来 ,流传 下 来 的 资料 十 分 不 是 。 也 许 作 者 曾 想 给 出 一 个 公式 ， 可 适用 
于 各 种 类 型 和 形状 的 钟 ， 但 在 发 现 这 样 做 不 可 能 之 后 ， 只 记 下 了 他 认为 普 融 有 效 的 项 
A. Ao, ANA, ee aS EAS TE RR ER T A 
BEM, BEER, (hee? 

Rae, (分别 地 ) AP ea CR") TEE CHO 的 原因 ; (金属 的 ) 纯 

或 不 纯 ， 是 《使 得 声音 ) 向 外 发 出 【“ 由 出 7”) 【 即 ， 从 钟 的 振动 的 壁 本 身 发 出 ) 的 

RA; 《 钟 口 形状 的 ) FRA, E (使 得 声音 ) ALEE (“EX MAR. # 

于 所 有 这 些 事情 ， 都 有 (特别 的 ) ARS. 

OE I EDEN, Sho Eph, (EIS. HUS 

AME SKA EM. AMR HE IRE PARE. “OR CBRE) AB, (ERR 
X) Gp PER"), xxn ETE BIOS GA HL BUDLISDEE RE BER EE, PA 
HH AR IUE WAS E, MAE RE. “RRA, (CE AE KE 
HO RRT (“CREIR E a TERRE ME., “HARAR EVER (F 
Hs HARAR ERIR (EE) CAE, SB), E Nm ABO RA EH 
tit, UR RRR” m AAR SER”, Ee Ae EE BIER ER, 
这 种 意思 是 显而易见 的 。 也 还 有 其 他 的 细节 ， 说 明 如 果 钟 身 大 面 短 ， 则 其 声 疾 而 短 闻 ， 
如 果 钟 身 小 面 长 ， 则 其 声 父 面 远 闻 。 

从 以 上 描述 ， 人 们 不 能 不 得 出 结论 : 尽管 这 位 学 者 在 《 周 礼 》 中 记载 有 关 钟 的 片断 
知识 ， 但 几乎 没有 对 铸 钟 工匠 作出 公正 的 评价 ， 不 过 很 明显 ， 当 时 已 有 丰富 的 专门 名 词 
和 和 经验 知识 。《 周 礼 》 中 别处 还 列举 了 十 二 种 不 同类 型 的 声音 ， 就 证 实 了 这 一 点 。 郑 
玄 说 这 些 声 音 昆 钟 声 ， 但 其 他 注释 家 并 不 同意 ， 因 为 这 节 文 字 是 在 叙述 负责 律 管 测量 的 
官员 (CRE) 所 司职 责 之 后 ， 所 以 应 该 通用 于 所 有 的 乐器 。 然 面 必须 记 住 ， 当 时 是 用 
钟 对 其 他 所 有 乐器 进行 调 音 ,所 以 在 此 正确 地 列举 钟 声 是 很 适当 的 .另外 ,这 些 声音 确实 是 


D SAM pp. 871f. . 

D2 xu XE mus 

D HU uem, PREACH, MER 02) m8 CÉLS fi (4) 1805 FE, KA £A 
ER BAS AD: MAB, BA ARR 【1723 一 1777 Eo EE LiB (1746 EL RA (9Ha) 
HELA), RARER PHRMA. ARREAM BE. CEATA, MARS (D. 
(AALE Ti. t., BOTEA (RW E); 由 作者 译 成 英文 ， 惜 助 于 Biot (1), vol.2, p.501. 
xx gie p ea ROGEmE Eier. 
在 技艺 高 起 舶 工区 中 口水 流传 ， 他 们 本 大 几乎 都 不 识字 
洛 字 在 医学 上 用 来 指 身 性 的 贸 筷 或 血管 的 部 灌 ， 套 见 本 书 第 七 章 (p (第 --- 卷 ,p.219) 和 第 由 十 四 章 。 
(AGL? EAR, A 二 六 页 【第 二 十 三 章 ); BAM Biot (1), vol.2, p.56. 


e oot 


(h) Æ (FF) * 189 ， 


钟 声 的 一 个 评 据 是 ， 若 于 措 词 与 前 面 所 说 的 对 钟 声 的 描述 完全 相同 。 这 十 二 种 声音 如 
Fe: 

(4739) 上 部 (产生 的 ) 声音 低沉 C "HEU. 

(4709) 端正 的 部 分 (REESE) (产生 的 ) 声音 染 组 C KR"), 

( 钟 的 ) 下 部 {产生 的 ) 声音 扩展 (“R 

问 外 弯曲 的 部 分 【产生 的 ) 声音 发 散 (USC). 

AAR wae (FF) PRR R) 

PeAKMBS GEI AEG (UU. 

有 点 太 小 的 部 分 【产生 的 ) PRB CREA) (a) 

WEE GA) GES RX, “HR, OER”) 《的 钟 ?) (产生 的 } EàxXSUX 

("d"). 

Tak dy (FO Rak) 【产生 的 ) BR EP, 

Hay (ho Re) (产生 的 ) PSMA (UE), 

May (ER) {产生 的 ) Em RGNGE HME (“时”) 加 。 

HE (8) OER) 声音 E) 五 声 CCB, 

GU. SH, EEA, TER, BER, RER, GAR, Mee, WE. iB. 

ARS, BONN ER 

TEx&-F —d3R iE X B, HORA PMH eS. E AS SEM BEM 
NAKA, PARR 5 Bü mp Sx Pee. NIE, ARAA, Bx 
包含 了 中 国人 在 大 约 两 千年 以 前 就 关心 的 使 钟 产生 适当 谐音 的 各 种 因素 的 分 析 。 音 色 只 
能 用 比喻 来 描述 ， 如 我 们 说 声音 “ 圆 调 ”、“ 尖 锐 ” 或 “纤细 ”。 语 音 学 家 甚至 说 “深沉 
HILF" (dark [.)。 所 以 ， 不 应 批评 中 国人 用 渚 如 “和 通 ” 或 “ 郁 ” 这 样 的 模 词 。 相 
扩 ， 他 们 在 这 样 早 的 时 代 就 细致 证 究 了 钟 声 的 性 质 ， 这 是 相当 引 人 大 注 目的。 在 此 特别 显 
车 的 两 个 因素 是 钟 的 直径 和 轮廓 ， 以 及 金属 的 厚度 。 按 照 近 代 的 实践 ， 尚 有 其 他 四 个 因 
素 一 一 所 用 各 种 金属 的 弹性 和 比重 ， 每 -一 种 金属 的 比例 ， 以 及 总 质量 。 所 有 这 些 ， 中 国 
人 部 考虑 到 了 ， 当 然 他 们 不 是 用 这 些 术 语 来 思考 的 。 若 以 所 用 金属 的 性 质 和 分 基 的 密 少 
两 方面 考虑 ， 就 更 好 了 。 

(HA ERE 了 钟 的 备 部 分 比例 之 后 ， 有 “ 刘 氏 为 最” 一 节 ， 描 述 制作 容积 的 标 
"Rau “ME” OLA “RR” B&SmuWBsT. ERB, “RB MUERE UC 
CH) 的 十 分 之 “[" 伍 ”这 个 字 , CAFL) WHER GP) 的 同音 异 文 字 ]。 这 些 工 
玫 的 配备 方法 也 于 用 于 制 钟 。 为 了 使 铜 非常 和 ， 浇 钴 之 前 需 熔 烘 三 次 。 这 一 过 程 居 道 这 
观察 金属 的 颜色 来 控制 的 .用 于 钟 的 铜 和 锡 的 比例 (16%% 一 17 驴 锡 ) XE" SEE EDO 








中 ”所 用 的 字 洗 多 部 很 难 解 ， 此 处 的 解释 赴 在 考虑 了 所 有 注释 家 的 音 凡 之 后 ， 怪 上 其 最 佑 当 者 。 

D WPÜTHITORHUP, BAAR" (UTEU). URRERBERT COPE") 或 柏树 (UFE), ME “RAe ("E"), 
AMAR: EURA, HERE” 

@ TERRES A “Able, Bah”, 

D ”注释 家 认为 该 字 在 此 处 应 作 很 不 寻常 意义 的 “ 掉 ”{ “震动 ") WR 

Q MERRSREARRBB EZR, 

© { 周 礼 : 考 工 记 )， 卷 十 一 ， 第 二 十 五 页 【第 四 十 章 ); EA Biot (1), vo 2, p503 $u Bit} 
E, BATU FP, 
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一 章 的 开始 作 了 叙述 ”。 人 金属 的 重量 由 对 照 标准 容器 的 重量 来 检验 ， 而 这 些 标准 容器 本 
身 又 能 通过 逆 击 它们 时 发 出 的 音 商 来 检验 ， 因 为 说 计时 就 交 求 作 们 发 出 音阶 中 的 茶 些 特 
定 的 音 “。“ 律 管 *"， 即 我 们 前 面 所 称 的 标准 测量 管 ， 是 用 来 测量 音程 的 标准 尺 ， 而 十 二 
199 种 音调 则 用 来 检验 容器 的 重量 ， 或 者 在 容器 重量 相同 时 用 来 检验 制作 容 船 的 材料 ， 因 为 
合金 的 成 分 是 决定 音 高 的 因素 之 一 。 
中 国人 在 周 代 掌握 的 关于 钟 的 调谐 的 知识 ， 就 我 们 所 知 ， 可 概括 如 下 。 首 先 ， 有 并 
未 全 部 加 以 记载 ， 面 是 口头 流传 的 丰富 的 经 验 知识 。《 周 礼 》 的 作者 仅 满 足 于 说 ， 关 于 
某 些 问题 已 给 出 特殊 的 说 明生 。 其 次 ， 中 国人 意识 到 准确 测定 钟 的 声 弓 和 其 他 部 分 的 直 
径 的 重要 性 。 第 三 ， 他 们 似乎 不 仅 非 常 专心 地 桥 听 钟 发 出 的 谐音 ,而且 将 不 同 的 音色 予 
以 分 类 ， 并 试图 把 音色 方面 的 不 足 归 因 于 钟 的 形状 方 而 的 缺陷 。 第 四 ， 他 们 十 分 重视 金 
属 的 配备 、 提 纯 和 称 量 。 不 过 ， 我 们 并 没有 被 告 烛 在 调 音 时 如 何 纠 正 缺 点 。 通 过 研究 有 
天 青铜 的 整个 情况 ,事实 上 我 们 知道 ， 在 青 钢 和 铸造 技术 方面 ， 现 代 工 匠 很 少 有 能 与 古代 
中 国人 相 比 者 ， 当 时 即便 是 最 复杂 的 装饰 ， 脱 模 后 也 不作 修整 和 刍 摩 。 很 可 能 ， 为 了 给 
钟 调 音 而 需要 甸 磨 的 情况 很 少 ， 所 以 不 值得 一 谈 。 但 是 我 们 从 别处 得 知 ， 给 馨 调 音 时 ， 
如 果 需 要 ， 可 刍 磨 它 的 两 侧 或 两 端 ”Y， 因 此 有 理由 假设 ,给 钟 调 音 时 也 可 能 采用 刍 麻 的 
方法 。 


(8) P., PASTE 


其 他 的 早期 文明 在 建立 其 度量 衡 制 时 ， 都 关注 长 度 、 容 积 和 重量 。 中 国人 显然 是 独 
特 的 ,他 们 把 音 高 的 测定 (“ 律 *) 亦 包 括 在 内 ， 不 仅 将 它 与 其 他 三 者 同等 看 待 ， 而 且 还 
作为 它们 的 基础 ”。 如 《史记 》 强 调 指出 的 2 :“ 六 律 是 无 数 事 物 的 根源 ”(“" 六 律 为 万 事 
根本 焉 ”")。《 国 请》 描述 这 一 体系 如 下 
由 于 这 个 缘故 ， 古 代 的 国王 制造 容量 “条 ” 作 为 标准 ，( 并 且 壬 布 命令 ) EH 
SMH CA” PMB a “S” CRAG) (HREH) 的 音 高 ， 它 的 重量 不 应 
超过 一 石 {120 斤 )。 音 高 、 长 度 、 容 量 和 重量 的 测定 ， 来 源 干 这 个 【标准 容器 ) 
( "ER GE, T EY E", 
(BRAES HER. KA, SHA, SERA, FEY.) 
200 (EZL) RAMA RH "REC. 我们 在 前 而 已 提 及 里。 该 字 出 自 《 列 子 》， 


D (MILE t, AtA (BE F-E): BM Biot (12, vol.2, p.491. LEREM p 180. 

D 《 周 抽 " 考 工 记 ， 状 十 一 ， 弟 二 十 六 页 {第 下 十 一 音 ); 参见 Bit (1), vol.2, p.505, 

D ”关于 这 个 问题 ， 可 引用 朱熹 的 评论 : “以 十 二 声 为 之 剂量 ， 攻 酌 库 前 ， 刚 柔 清 独 ， 音 声 有 轻重 高 低 ， 餐 揽 
以 十 二 声 剂 量 。 [译文 见 Biot (1), vol.2, p.58]. 

QD 人们 并 不 想 排 除 在 齐 国 【《 考 工 记 # 很 可 能 出 于 此 地 ) 或 在 秦 议 时 代 存 在 关于 制 钟 技术 的 著作 的 可 狠 性 ， 
但 至 今 未 见 任 何 遗 存 。 无 论 加 何 ， 口头 椅 承 肯定 是 重要 的 。 


OILS Lid}, “BROS” — 5. 3-5. BHA 【第 四 十 二 章 ); 译文 见 Biot (1), vol.2, p.503. 
AF PRA RET, RHR, po 82. BER, 
(mig BoOt+h, B—W; BM Chavannes (1), vol.3, p.293. 


(HE AE, B=, BOHA; 译文 见 de Harez (5)， 经 覆 改 ， 由 作者 译 成 英文 。 
SWAR p.198. 


e & omo 


(h) 5 {声学 ) + 191 - 


SAWS, E (EE) BRADNER, mir CAL) RU UP EE ÓE BW BERR, 
SIS Ee "SR". ASH SAR. BSR SMMER, RE 
不 难 想 篆 的 。 世 界 各 地 远古 时 民 的 乐师 ， 都 是 使 用 手边 的 东西 作为 最 早 的 乐器 。 在 中 
国 , 春 米 用 的 株 白 曾 用 于 传统 的 管 强 乐 队 ， 直 至 近代 仍 作 为 打击 乐器 2。 远古 时 代 的 农 
民 在 效 奏 音 尔 时， 用 如 谷物 的 升 斗 ， 击 之 以 为 节奏 ,如 果 是 金属 制品 ， 击 之 以 为 音 高 ， 
还 有 什么 比 这 样 做 更 自然 的 呢 ? 因 此， 标准 量 器 和 音 高 ， 从 远古 的 起 源 阶 段 就 联系 在 一 
起 了 ， 而 且 ， 囊 谷物 的 斗 是 所 有 钟 的 原型 ， 如 前 而 所 述 2， 中 国 的 钟 原本 是 无 舌 的 。 这 
一 起 源 也 给 我 们 提供 了 “ 律 ” 带 有 道德 意义 的 启示 ， 因 为 假如 标准 重 器 不 准确 ， 就 会 产 
生 其 诈 和 腐败 ， 贸 易 就 会 被 破坏 ， 骚 动 就 会 发 生 ， 天 好 间 一 切 就 会 陷 人 混乱 状态 。《 国 
语 的 作者 把 这 一 主题 更 进一步 展开 到 伦理 学 和 心理 学 领域 ， 在 这 点 上 采取 了 很 像 柏 拉 
图 在 《理想 国 》 电 追求 国家 正义 的 立场 ， 他 主张 孩子 们 所 视 所 听 必 须 旦 善 的 吧 。《 国 语 》 
FHS, 
RRP RON RR (Ao TA LAW), REA A È 
只 听 和 谐 的 声音 、 只 看 正确 的 和 怡 当 的 事物 的 理由 。 这 样 就 会 听觉 灵 禾 、 视 觉 锐 
利 ， 言 语 的 意义 被 领情、 美德 出 色 显 现 ， 人 们 就 能 庄重 、 坚 定 ， 并 在 全 体 人 民 中 传 
Bum Xd. 
4 去 耳目 ， 心 之 枢机 也 ROT AMME. FAR, MENA, BS, ARR. OD 
BME, HAERES. UNSERE, RAMS, Ho. 
简单 的 省 谷物 的 斗 演变 成 为 铃 ， 简 单 的 铃 又 演变 成 为 具有 而 定 的 尺寸 、 容 积 、 重 量 
及 音 高 的 标准 量 器 即 “ 链 ,那么 很 自然 的 ， 当 律 管 成 为 标准 的 定 调 器 时 ， 它 们 便 继 承 
了 曾 一 度 属于 钟 的 测量 功能 号 。 所 以 ， 我 们 常 球 到 关于 黄 钟 管 应 该 恰当 地 容纳 的 乘 粒 数 
明明 记 载 。 人 们 有 有 时 认为 ， 乘 粒 的 准确 数目 决定 了 黄 钟 管 的 长 度 和 容积 ， 因 而 控制 了 它 
音 高 。 在 汉代 和 汉代 以 后 的 情况 可 能 如 此 ， 但 是 这 与 早先 认为 “ 律 ” 是 所 有 其 他 测量 
的 基础 这 种 理论 完全 相反 ; 因为 “ 律 ”以 其 容积 作为 样板 ， 它 们 决定 了 调 音 器 的 荡 长 ， 
而 调 音 句 又 决定 了 标准 音 高 。 标准 量 器 “ 鳃 ”必须 发 出 黄 钟 音 。 
然而 ， 反 过 来 用 和 对 粒 来 校准 测量 器 具 ， 使 得 人 们 的 思考 集中 于 律 管 的 长 度 与 其 直径 
的 关系 上 ， 这 是 与 声学 理论 的 研究 密切 得 关 的 。《 前 汉 书 》 中 给 出 了 与 材 粒 有 关 的 项 目 ， 
依次 论述 长 度 、 容 积 和 重量 的 测量 S。 对 每 种 测量 首先 给 出 最 小 单位 ， 其 后 给 出 四 个 
连续 的 倍数 。 因 此 ， 若 “分 ”是 长 度 单位 ， 则 十 分 为 一 寸 ， 十 寸 为 一 尽 ， 十 尺 为 一 丈 ， 


参见 本 册 p.149 和 图 302。 

3 WES. 194. 

FRA, EUN Phelps (1) 的 详细 比较 。 

(Hi Pl). Bo, AUTOR; PX de Hare: (5), p.85, Hi f£ ELE X. 

或 许 斌 两 类 乐器 并 行 览 展 。 

BB} 4 — bb. BAL b. 十 一 页 ; 由 作者 译 或 英文 。 关 于 这 种 有 趣 的 度量 衡 制 的 说 明 ， 早 在 
1879 E H FAR Ec RUE Jil [Wagener & Ninagawa (1)] AMR Ep. HHS EGG e S [Sarton & Ware {1)] 
KERR RH Ule AME, RMS BIR CB IE CI) BRM, GE Obi TO 第 三 篇， 
第 十 二 页 以 下 【译文 见 Chatley (1), p.26] ARMH-ARS, CERT .种 更 古老 的 ， 部 分 为 十 二 进位 制 的 、 
填塞 系 粒 的 度量 衡 制 ， 也 与 十 二 律 有 关 。 
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十 丈 为 一 引 。 其 他 的 测量 也 类 似 。 原 文 写 道 : 
(长 度 测量 的 ) 基础 是 黄 钟 ( 律 管 ) 的 长 度 (“本 超 黄 钟 之 长 ")。 用 中 等 《大 小 
的 ) 黑色 的 磊 粒 ， 黄 钟 的 长 度 为 九 十 分 ， (一 分 等 于 ) -AERE ver ("U F 
fgdeXhX, XD, EXTA, PHAR. eee D 
用 中 等 (大 小 的 ) RERE- TOE ( 粒 ) 填 满 它 的 管 …… 
—X (GE) 管 的 容量 ， 即 一 和 于 二 百 OR) B, E+ CER). 
(KERRE. UFSRRH, RSC, BLAS, MHZ. = 
eem UTAERPETECERRM 
MATIERE, Eto) 
Slit, ROE EIT RRR CR), PRA RB RK AB, x 
个 问题 成 为 后 来 争论 的 根源 ; 作为 一 尺 长 度 所 需 的 乘 粒 的 准确 数 月 ,问题 也 同样 如 
此 。 但 是 只 有 在 理由 充分 的 情况 下 这 些 顾 虚 才 与 我 们 有 关 ， 即 为 了 引进 平均 律 音阶 而 
改变 律 管 的 标准 长 度 了 。《 前 汉 书 》 里 谈 到 了 进一步 的 改善 例如， 把 测试 容积 的 管 的 
Tig SF, ERAR AF OK, DRAWERS RA RRR. 
使 用 又 粒 的 重要 意义 ， 在 于 表明 了 人 们 逐渐 意识 到 精确 的 必要 。 以 人 体 为 根据 的 声 
考 的 测量 落 〈 鲍 如 中 ， 或 测 自 手 脑 脉 搏 处 至 拇指 报 部 的 时 )， 对 于 意 在 得 到 准确 音 高 的 
测定 来 说 ， 显 然 是 不 够 精确 的 。 一 旦 找到 黄 钟 为 绝对 音 高 ， 长 度 的 精密 测定 就 是 必需 的 
了 2 。 假 如 我 们 不 需求 某 一 基 音 的 绝对 音 高 ， 或 者 它 可 由 已 知 长 诬 的 测量 尺 测 出 调 音 器 
的 弦 长 而 求 得 ,那么 计算 “ 律 ”的 吉 老 的 公式 足以 适用 。 但 是 一 旦 这 些 测量 尺 被 小 失 或 
谱 怀 颖 ,或 者 一 旦 基 音 的 绝对 音调 成 为 必要 时 ， 趣 么 测定 长 度 、 容 积 和 重量 的 某 些 新 方 
法 就 是 绝对 必要 的 了 。 尽 管 乘 粒 可 能 各 个 不 同 ， 不 过 在 使 用 大 量 的 同一 种 对 粒 时 ， 就 会 
达到 相当 一 致 的 平均 值 品 。 这 种 将 标准 量 器 传统 地 收藏 在 木器 或 金属 器 内 以 避免 遗失 的 
方法 ， 也 许 与 任何 所 能 想 出 的 方法 同样 实际 。 当 然 ， 随 着 若干 世纪 的 消逝 ， 或 许 由 于 在 
改 调 换代 时 人 存在 着 不 可 思议 的 “万 物 更 新 ”的 迫切 要 求 ， 或 许 由 于 对 平均 律 音 阶 的 长 期 
小 断 的 探索 ， 以 及 无 疑 还 有 其 他 一 些 原因 ， 乘 粒 的 标准 数目 不 时 有 些 变化 一。 


(9) 对 声音 作为 振动 的 认识 
采用 奏 徐 计数 方法 作为 容积 的 量度 ， 间 始 了 中 国 声学 发 展 的 新 阶段 ， 即 完全 可 以 被 


中 参见 本 书 第 三 着 ，pp.85 人 ff. ， 在 此 强调 了 遵 字 十进制 的 重要 性 ， 

@ MH (0 (BRL) H ORS) PHRMA, KA 《 意 消 经 解 》 着 天 五 一 ， 第 九 页 。 关 于 该 参 性 文 
a, REGRESS BL He 

@ 半 均 律 音阶 的 发 展 将 成 为 本 节 最 后 航 主 题 。 

Q 习 前 汉 书 }》 淮 二 二 一， 第 十 页 。 吉 代 的 这 种 做 法 与 后 米 中 轩 数 学 家 对 堆积 问题 OB RUE BS, 
pp-142ft.)》 的 显著 兴趣 ， 两 者 之 间 租 关系 不 可 和 扰 视 。 

@ 值得 注 章 的 是 ， 汉 工 的 著 必 《 九 训 算术 》 有 {例如 着 六 ， 第 二 十 页 ) THAR, REARS 
SCAR PAE HEB 0 SE. MAPACH, pp.25f6.- 

@ KAMAL HERMAN. 

(D 589 年 ， RRSRERMS ER (FART. RA. TE) SERRE ER EMU Re AE EN 
De. A RRR A CB) BTA, ARLE. R Courant (2), p.84, 
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认为 是 科学 的 新 阶段 了 。 很 有 意思 的 是 ,将 罗马 帝国 与 中 国 汉 代 在 相间 时 期 同一 问题 上 
的 进步 的 情况 相 比 较 。 维 特 鲁 不 〔 约 公元 前 27 年 ) 给 予 我 们 大 量 的 上 声学 知识 ， 例 如 将 
至 希 花 瓶 设 置 在 座位 之 间 并 调 至 不 同 的 音 高 ， 铺 果木 同音 高 的 说 话 声 及 其 谐音 就 能 被 接 
收 且 由 共振 而 放大 喧 。 关 于 声音 本 身 的 性 质 ， 他 说 2 :“《 说 话 声 ) 以 无 数 流 浪 形 的 圆 图 
行进 ， 如 同 在 静水 中 投入 石 央 那样 ， 这 时 我 们 看 到 无 数 的 圆 环 从 中 心 扩 展开 ,行进 到 它 
们 可 能 远 及 的 地 
的 某 个 障碍 物 。” 他 还 说 ， 在 绷 紧 的 鼓膜 上 击 一 下 ,声音 就 是 有 共有 这 样 的 性 质 的 其 种 
东西 。 

中 国人 也 以 比喻 的 言词 来 思考 声音 ， 这 来 源 于 同一 时 期 对 液体 介质 中 的 波 的 观 
察 ， 尽管 在 8 世纪 以 前 很 少 有 关于 这 种 相似 性 的 明确 的 的 述 。 下 面 一 段 引 人 注目 的 文 
THAEME (ALM? 址 纪 》 的 《春秋 繁 露 六 ， 表 明了 辐射 波 阵 面 的 概念 ， 他 大 胆 
地 将 此 概念 应 用 于 所 有 介质 而 不 管 其 竺 性 如 何 ， 包 括 其 至 与 心理 活动 有 关 的 以 太 性 
的 气 。 

人 类 的 【活动 ) 向 下 导致 万 物 的 生长 ， 向 上 偿 人 类 与 天 地 一 致 。 gx. JE X dE 

据 其 良好 的 或 者 混乱 的 统治 情况 ， 运 动 的 或 静止 的 、 顺 从 的 或 对 立 的 “ 气 ” 在 发 挥 

着 作用 ， 或 者 沽 小 或 者 增 大 阴 和 阳 的 转化 ， 并 据 动 四 海 之 内 的 一 切 ( in 

之 内 )。 甚 至 假使 事物 难以 理解 ， 如 精神 H), T EUR GE. BAL w 

XR) RRT (PEH) 地 而 上 ， 它 BÀ) 会 破损 或 受伤 ， 结果 后 来 无 法 返 

B. 如 果 济 入 细软 的 湾 泥 里 ,结果 就 运动 有 限 的 路 离 OBAME; WARAK 

中 ， 结 果 则 运动 较 大 的 距离 【 Barm fein. AU, RATWUES, KEAR, 

fx oki chum. Wk WR” REL KE KEER ES, Cait) 人 类 的 统 

滩 者 水 远 对 万 物 施 加 作用 而 无 终结 。 和 但 是 ， 社 会 性 的 混乱 的 “ 气 ” 常 常 与 天 地 的 变 

化 着 的 (影响) 相 冲 突 ， 其 结果 是 现在 没有 (良好 的 } AB, 

当 人 世间 得 到 很 好 的 统治 、 入 民 和 平安 宁 的 时 候 ， 当 (统治 者 的 ) 意志 稳定 平 

静 、 品 将 端正 的 时 候 ， 那 么 ， 天 地 的 变化 着 的 【影响 )》 就 以 一 种 完美 的 方式 起 作 

A, 万物 之 中 只 有 最 美好 的 事物 会 产生 。 但是， 当 人 世间 处 于 无 秩序 状态 、 人 民 那 

SEN 或 者 当 (统治 者 的 ) REM, PATA, BA, 【他 们 的 ) 

”就 与 天 地 的 变化 着 的 【影响 ) HR, HS ( 阴 和 和 阳 的 ) “ 气 ” 并 产生 灾难 和 
4s 

CAPE. LERE., HARMAA, DEMS, HRMS. TR ewe 

内 。 物 之 难 知 者 车 神 ， 不 可 谓 不 然 也 。 今 投 地 死伤 而 不 腾 相助 ， 投 济 相 动 而 近 ， 投 水 相 动 而 伍 

T. 让 此 观 之 ， 夫 物 愈 济 而 您 易 变动 扬 葛 也 。 今 气 化 之 重 ， 非 直 水 也 ， 而 人 主 以 众 动 之 无 已 时 。 


—— 





DUAN ORR US ALA XOU RISE, ROI ERE AUR RS RU BO she AR AL REESE. DIRAS 
的 夫 小 。 

Q De Archuectura, v, v, |f. 5 

CD De Architeetura, v, iii, 6H., B¥ Diogenes Laerlius, vi, 158, EAR Plutarch, Plar, Philos, iv, xix, da 
XT2EUEBREIE. KAM p.12 

D (ERER) SLE: BHERCHOR EC. BAT ENRE, W Peng YwLan (1). vol.2, p.57. 

D ARTA MEE ARR MIG [ 见 本 书 第 二 着 ，pp.378ff. ， 第 十 止 章 【6]， 但 他 能 很 容易 发 现 像 
FH SRK ARRAS. 
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PRBS, SRM RAH. HARA, SPREE, WKS, MA 

MoE. HALO RA, Bem, Ueki. AER.) 

这 段 文字 ， 可 与 前 面 己 经 引用 过 的 天 文学 家 刘 智 在 大 约 274 年 所 写 的 一 段 文字 了 ? 相 比 
较 。 我 们 还 记得 ， 他 把 太阳 的 辐射 光 比 作 水 面 上 扰动 中 心 向 外 发 出 的 波纹 。 维 特 便 威 所 
处 的 时 代 ， 恰 在 董仲舒 与 刘 智 之 间 。 

清楚 地 表明 水 波 与 空气 波 之 间 内 在 联系 的 两 个 字 ， 是 “ 清 ” 和 “ 涤 ”。 它 们 本 
KAR Bae WR” Gm BMC. FERS EEN MAES AA, MER, 
“ 清 ” 指 音域 中 从 蒜 宾 到 庶 钟 的 各 个 音 ， 即 六 个 高 阶 音 ; 面 “ 浊 ” 指 音域 中 从 黄 钟 到 
仲 昌 的 各 个 音 ， 即 六 个 低 阶 音 。 如 果 把 小 石 块 投 人 水 中 ， 就 产生 较 高 音调 的 声音 ， 并 
发 出 密集 的 问心 圆 状 的 小 波纹 ; 面 县 ， 出 于 石 块 小 ， 不 能 强烈 扰动 湖底 或 河 底 ， 所 以 
水 仍然 清 汶 。 相 瓜 ， 如 果 把 大 石 扎 投 和 人 水中， 就 产生 较 响 而 低 识 的 声音 ， 水 面 上 发 出 
大 面 宽 的 波纹 ， 挠 动 河床 ， 结 果 水 变 混 浊 。 不 管 这些 词 语 来 源 的 理论 是 否 真 实 ， 似 乎 
肯定 适合 这 样 的 情况 :“ 清 ”和 和 “ 浊 ” 两 个 字 并 非 与 声音 的 其 他 性 质 如 音色 和 音量 完 
全 无 关 。 

《国语 39 在 非常 早 的 时 代 就 以 相当 的 敏锐 谈 到 人 说 话 声 的 形成 和 音 高 的 范围 了 。 这 
段 文字 讲 的 一 件 事 (公元 前 522 年 ) E, RR ERAS, BSR SRK 
林 8 钟 。 无 射 在 全 音域 中 为 第 二 最 高 者 ， 因 此 在 “ 清 ” 即 高 音 范 混 ;， 大林 通常 称 为 林 
钟 ， 在 全 音域 中 为 第 五 最 高 者 ， 也 在 高 音 范围 。 但 无 射 是 阳 钟 ， 其 声 和 柔和 (“W”), 
而 林 钟 是 表 钟 ， 其 声 宏 亮 (“大”)。 即 使 给 新 钴 的 钟 正确 调 音 ， 其 音量 也 是 不 真实 的 。 
单 称 公 规劝 周 景 王 说 ， 降 低音 词 和 鉴 赂 币值 一 样 有 害 。 如 果 人 人 们 所 昕 到 的 声音 都 是 经 过 
正确 调谐 的 ， 他 们 才能 被 训练 得 对 音程 有 准确 的 感受 。 所 闻 所 见 者 必须 合乎 法 度 ， 否 则 
心 将 不 正 里 : 

眼 能 够 觉察 的 尺度 CA”), PERS (6 RO. X GR). RETHAR. E 

能 够 觉察 的 颜色 ， 不 超过 里 SR, FAX WH”), X OR). 4 (00 R) 和 

常 (40 R) HER. SRE RNP, ERR (“清油 ”) 之 内 ; ER 

觉察 的 音 两 范围， 不 超过 人 说 话 声 的 范围 。 

‘ 夫 目 之 察 度 也 ,不 过 步 试 尺寸 之 间 。 其 察 色 也 ， 不 过 碰 丈 车 常 之 间 。 耳 之 寒 和 也 ， 在 清 济 

之 间 。 其 察 清 池 也 ， 不 过 一 人 之 所 胜 。， 

这 里 有 关 颜 色 的 词句 ， 其 意义 不 太 清 楚 ， 因 为 作为 距离 单位 给 出 的 四 种 衡量 标准 ， 实 际 
工 是 颜色 馅 和 度 或 者 某 种 类 似 特 征 的 衡量 标准 。 但 是 ， 在 音 高 的 中 间 区 域 贞 外 ， 我 们 判 
别 音 程 的 能 力 逐 渐 减 低 ， 这 种 看 法 是 正确 的 。 面 另 一 种 看 法 ， 认 为 降低 乐音 犹如 贬低 币 


中 A p-8。 刘 智 想到 光 和 热 。 网 刚 提 到 的 希腊 文 和 拉 于 文 的 二 自作 述 [维特 兽 威 ， 公 元 前 1 the; Bee 
9h. JL Hifi: KARE- HRE (Diogenes Laertius), 3 世纪 ， 刘 智 同时 代 的 前 章 ] PARKA, Mee 
会 元 前 130 年 左右 即 有 六 述 ,因此 是 他 们 之 牛 最 可 人 霜 散 的 前 辈 ， 他 早已 想到 狂 种 形态 的 辐射 影响 或 能 景 . 

Q SLAM p.157. 

DO 2a at Cid? BARRE, T (Pic) 2L TA, AI+B. “THR. 

$ (mmi. #—, BIT-HUF., 

D 关于 这 些 钟 的 种 称 ， 见 本 册 p.170 fi p.171 的 表 47。 

© 《国语 . 周 证》， 着 三 第 二 十 二 页 ;由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 de Harez (5), p.64. 
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值 一 一 柏拉图 可 能 认为 这 是 损害 国家 基础 的 不 义 行 为 ， 也 值得 注意 。 

CER ZS OE SERERE UT. 

耳 接 纳 和 和谐 的 (“和 ") 声音 ， 口 发 出 美好 的 言词 。…… [D RARE, Hoe 
接纳 声音 (“UORRMBAR"). PRPRBERR 《“ 声 味 生 气 ")。] 463 Ai 
即 为 盲 详 ， 在 目 内 时 即 为 聪明 的 理解 叉 。 言 语 使 我 们 能 以 公认 的 词语 谈论 事物 ， 聪 
明 的 理解 为 使 我 们 能 在 还 当 的 时 机 采取 行动 。 我 们 【正确 地 ) 运用 词语 ， 因 此 能 完 
成 统治 。 我 们 在 适当 的 时 机 开展 行动 ， 因 此 能 使 (所 有 的 》 生物 丰富 。 当 统治 完 
善 、 生 物 丰 富 时 ， 快 乐 达到 了 它 的 至 点 .2 

:去 生肉 和 声 ， 而 口 出 美 言 。…… [HARMHAP, PRE.) SOAR, FEW, 
Beas, FUN. ZUR, HORE. RRR, Re Bh.) 

MARS MTU APR ARE PHAR SRAM AER, AER SR 
联系 在 一 起 ， 不 是 由 单纯 的 空想 而 是 由 相互 关联 的 结果 人 。“ 气 ”的 概念 必须 被 接受 为 
论证 的 出 发 点 ， 并 不 是 由 十 它 切 合 实际 ， 而 是 像 亚 时 二 多 德 的 形式 和 物质 概念 ， 或 牛顿 
的 空间 和 时 间 概 念 那样， 有 一 些 时 期 都 曾 作 为 有 用 的 思考 工具 。 

(Hig) 并 未 试图 比 上 文 更 清楚 地 解释 声音 究竟 如 何 由 “ 气 ” 作 用 而 形成 。 但 是 设 
Rox —- He BRR Ee, WARM (R 中 一 段 出 色 的 文字 得 到 提示 ， 这 段 文字 描述 了 
音乐 的 性 质 忠 。 

池 气 同上 升 ， 天 气 从 高 处 向 下 降 里 【“ 地 气 上 降 ， 天 气 下 降 ")。 阳 和 阴 相 互 接 
eh, APM ERS CORR, Ka), RE HRRE ESP HEH SH, 
AOR RRS eM, AHH PREZ OS, Be RERE A, 
Ta, B te, A, ERG RICRPHEAE-—B (MRM RHE 
之 和 也 ”)。 | 

GEO CBF, X^ RER, PERRE, RM, SELLERS, FUR, ae, 5 
ZYUAA, MEMES, MEMS RMS (ln) 

ATIJCSPRAMBOGEEXOE—EORI, RE Te RIE IN CS eS UEM, ix his 
"Up GUT (Jupiter) SRE PAAR (Danae) 的 故事 。 3x B 8r BYE SE 
Hy Em. ANY EM AS TA A IL ERE, d0, “AHE, Kig, 
RUA GE SE 

T-WTHEITE,HEUBISSqEHESH. RR, AT RHR inte 


D 《 国 语 * 周 语 》， 卷 三 ， 第 “十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 曲 于 de Harlez (5 ，p,66。 有 些 版 本 缺 方 括号 内 
Pj T. 

D 请 注意 这 个 优雅 的 双轨 诡辩 推理 有 统一 的 结尾 。 在 中 国 的 科学 和 哲学 论述 中 关于 语言 的 这 一 -方面 以 及 此 他 
Tm, XKGXBÓEDIAE, 

D £ WAS d$. pp.261H.. HEMT [Paget (2)] cB RRROKTSERRAMHRRAZ, S 
么 认为 与 党 味 有 关 的 某 过 程 形成 了 词语 ， 这 种 概念 可 能 被 斥 之 为 无 勤 之 谈 。 在 他 的 研究 结果 中 ， 我 们 知道 『 上 党 味 的 
动作 THAN sip, soup, gulp 等 词 亡 及 志 界 的 出 理 之 间 的 联系 ; 在 这 些 启 的 词 彤 中 ， 理 的 动作 是 不 会 被 误解 的 。 

@ CRE) SR, MW. (hi) #274, STO it; HAAR, AF Chavannes Ci}, val. 3, 
p.253, 

D ”参见 本 书 第 二 于 -Ñ (d (第 二 着，pp,4671f.) 关 于 气象 学 方面 水 的 循环 。 
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相 游 的 概念 。 张 载 在 他 的 著作 《 正 蒙 》( 约 1060 F) 中 讨论 声音 时 写 道 ， 
声音 的 形成 ， 是 由 于 【两 个 ) Ae CB") 或 【两 种 ) 气 之 间 (或 有 形 物 与 

气 之 间 ) BM EE (HUE X. WERE) ("RL 的 结果 。 两 种 气 之 间 的 磨 压 产生 

如 山 兴 中 回声 CA") REPS. AAP ZB Pe ee 

亦 之 类 的 声音 。 有 形 物 在 气 上 的 麻 压 产生 如 羽 饥 或 飞 舌 咱 咱 作 响 的 声音 。 气 在 有 形 

eB ddr nS CE") 的 竹 片 的 声音 。 这 些 都 是 事物 固有 的 响应 能 力 

(“ 物 感 之 良 能 ")。 人 们 剖 如 此 习惯 于 这 些 现象 以 至 于 从 来 不 研究 它们 。 

(EE, ESALTA. HAF, GAREA., MEK, PEM. ELS, HAR 

拓 之 炎 。 气 轧 形 ， 人 声 第 篇 之 类 。 是 此 物 感 之 良 能 ， 人 和 皆 习 知 而 不 赛 者 尔 。， 

这 贡 摘 录 史 显现 出 中 国人 探讨 这 类 问题 的 传统 的 优点 与 弱点 。 人 们 应 该 赞赏 这 种 分 
类 与 辨别 的 能 力 ， 可是， 进行 区 分 并 不 等 同 于 把 一 个 复杂 事物 分 解 为 名 个 组 成 要 素 久 。 
假定 声音 是 由 有 形 物 与 无 形 物 的 “ 摩 掠 ”而 产生 这 一 理论 正确 ， 那 么 ， 它 的 四 重 分 类 法 
是 可 称赞 的 。 实 际 上 ， 在 分 类 声音 形态 时 ， 其 复杂 程度 使 分 析 盛 法 进行 ， 如 电话 话音 的 
分 级 或 音乐 音色 的 分 类 等 ， 那 么 这 种 类 型 的 思考 方法 还 是 能 够 起 作用 的 。 但 是 如 果 说 声 
音 由 于 摩擦 而 生成 ， 则 显然 在 措 词 上 和 思想 圭 都 有 鲜 陷 。 说 中 古 时 代 的 科学 同样 受到 阻 
碍 ， 旦 由 于 中 国文 字 常 常 不 能 明确 区 别 及 物 和 不 及 物 动 词 的 功用 ， 也 是 由 于 某 些 欧洲 文 
字 不 能 将 动词 分 解 使 其 表示 特定 的 物理 作用 ， 这 或 许 并 非 过 激 之 论 。 将 摩擦 定义 为 相 
擦 、 运 动 表 而 的 相 掠 ， 或 者 定义 为 使 运动 消失 的 力 ， 这 对 张 裁 的 相互 关联 的 思想 好 像 太 
迄 味 了 。 因 为 对 他 来 说 ,摩擦 似乎 是 把 声 、 色 和 味 结合 在 一 起 的 完美 事例 。 刀 紧 车 着 旋 
转 的 砂轮 ， 会 发 出 刺耳 的 声音 、 特 有 的 烧 焦 的 气味 以 及 黄色 的 火花 号 。 

然而 其 至 在 张 载 的 时 代 之 前 ， 人 人 们 已 经 作 过 许多 尝试 ， 以 求 得 到 对 声音 性 质 有 较为 
清楚 的 理解 。 南 唐 (938—975 Æ) AiR, WARNS -位 道家 所 著 的 《化 书 》 里 作 了 如 
下 叙述 里 ， 

气 跟随 着 声 ， 声 跟随 着 气 。 气 在 运动 时 发 出 声 ， 声 发 出 时 气 震 动 。 
(AAP, PMS. SR, PRE.) 

这 是 一 项 重要 的 贡献 。 它 比 毕 达 哥 拉 斯 学 派 关于 声音 的 概念 先进 得 多 。 举 达 哥 拉 斯 
学 派 认为 声音 是 由 数字 组 成 的 东西 ， 能 击 人 母 使 人 听 到 ， 犹 如 快速 飞行 的 铁饼 在 落地 的 
瞬间 可 厚 到 那样 。 要 注意 的 是 ， 谭 晴 不 是 谈论 空气 本 身 ， 因 为 “ 气 ” 不 仅仅 是 空气 ， 尽 
管 空气 在 一 定 条 件 下 可 以 被 描述 为 “ 气 ”， 比 如 在 下 述 情况 时 : “ 热 ” 在 火焰 上 方 跳跃 ， 
或 烟 气 从 熔化 的 金属 和 饭 锅 向 上 升 ,熔炉 风 箱 的 鼓 风 2 ,树林 被 所 摇动 盈 , 从 人 的 口中 


D (KOTOR), “KT” PALE (“动物”)， 第 十 二 页 ， AHR RRR. SAP MN, WL Feng 
YurLan (12,vol.2, p.487, 
AVM RSH CRA) 着 上 ， 第 三 页 以 下 。 江 未 还 担 个 对 所 有 的 声 源 进 行 实验 的 定量 的 研究 。 
@ BA, RASA IS, pp. i566. 的 讨论 。 
© XA, Ae RARER T 7L Eie. 
D 有关 张 载 在 宁 宙 论 和 天 文学 方面 的 其 他 思想 ， 我 们 在 本 书 第 二 着，pp.2221f. 已 作 过 讨论 。 
© 《化 书 }》 第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 我 们 还 记得 该 书 在 光学 史上 的 地 和 位 CRA pp. 92, 116), 
CO ”关于 宇宙 论 学 者 的 “ 刚 风 "， 见 本 飞 第 一 卷 ，pp.222ff,。 
Q “WAH”, XX (EF) 8E (SLAB, pp.s0, 5D. 
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发 出 的 言语 或 音乐 了。 重要 的 是 声 与 大 气 扰动 (“ 气 ") 之 间 的 关系 。 声 音 的 出 现 把 静止 
的 空气 转变 为 “ 气 ”{ 椒 于 扰动 状态 的 空气 )})， 而 处 于 扰动 状态 的 空气 叉 产 生 声 音 。 使 用 
及 物 动 词 “ 振 ”元 其 值得 注意 ， 因 为 它 明 确 地 包含 了 振动 的 意思 .这 种 和 情况， 在 描述 不 
同形 状 的 钟 产生 的 各 种 声音 时 出 现 过 ;“ 薄 ( 壁 的 钟 产生 的 ) PUnIEHUEBEDETU OO" 
声 琶 ”)。 中 国人 确实 密切 注意 钟 的 音色 ， 因 而 知道 声音 是 由 空气 “振动 ”产生 的 ， 这 
点 人 人 们 是 很 容易 理解 的 。 大 包 或 大 钟 产生 昕 不 见 的 极 低频 的 脉动 ， 人 可 是 脉动 与 谐音 结合 
在 一 起 却 十 分 重要 ， 当 所 有 正常 的 声音 都 停息 时 ， 这 种 脉动 还 能 被 感受 为 耳膜 上 的 轻微 
压力 。 实 际 上 这 在 英语 中 称 为 “shake" (BA), 
谭 峭 在 张 载 之 前 也 提 和 到 过 形 气 相 轧 理论 ， 但 他 不 用 “ 磨 压 ”或 “摩擦 ”， 而 用 “和 猴 ” 
字 ， 回 避 了 声音 和 如何 形成 的 问题 。 尽 管 如 此 ， 他 对 放 太 声音 的 可 能 性 的 见解 还 是 值得 注 
Eri 
空虚 (USC) 被 转变 成 《神奇 的 ) 力量 UBI CAH) 力量 被 转变 成 气 。 
AERE ACRES CB"). REUS CBA HR”), KEMERE, 
不 是 耳 去 听 声 而 是 声音 本 身 进 入 大 耳 。 不 是 山谷 自己 发 出 回声 ， 而 是 声音 本 身 充 
REE. 
CMH, MHS, SEE, BATRA. BAA, mE ERI. SAE, mi 
TARZ.) 
至 此 谭 峭 似乎 只 指出 ， 上 声音 不 是 听觉 的 产物 ， 而 是 独立 于 感觉 而 存在 。 不 过 他 所 说 的 
“ 岂 ”， 包 括 了 物理 的 和 和 心理 的 两 个 方面 但是， 他 可 能 不 夫 关 心 昕 觉 神经 的 刺激 ， 而 关 
心 空 气 的 物理 扰动 及 其 对 殴 膜 的 冲击 。 他 继续 说 : 
耳 基 小 孔 【《“ 絮 ”)， 山 各 是 大 孔 。 山 脉 和 沼泽 都 是 “小 谷 "， 天 和 好 则 是 “大 
会 -《 因 此 ， 理 论 上 说 ) 如 果 一 孔 尾 出 声音 ,那么 万 和 孔 都 将 发 出 声音 ; 如 果 在 一 仿 
山谷 里 能 听 到 声音 ， 那 么 在 所 有 的 一 万 个 山谷 里 都 应 听 和 到 声音 。 
(Raph, GAB. dRARAER, KEARE. —3508, 7j 73 6 n& | — d$], Wd gy 
H.’ 
这 里 ,作者 的 论点 似乎 是 说 ， 如 果 声 音 是 由 “ 气 ” 的 扰动 而 产生 ,那么 各 处 所 有 的 
“ 气 ” 都 将 处 于 扰动 状态 ， 因 此 无 论 何 处 的 小 孔 或 共振 箱 都 能 接收 到 声音 。 对 此 可 能 没 
有 什么 争论 ， 近 代 放 太 器 用 子 探测 非常 微弱 的 “ 乞 的 扰动 "， 囊 明 这 种 理论 是 正确 的 。 
谭 峭 下 面 的 话 同样 值得 注意 : 
EIF (BE), Tale RAH) AE CHOIX) RAH) 力量 引 
FEE CHR) 【“ 声 导 气 ， 气 导 神 ， 神 导 虚 ”)。{ 但 是 ) SHA (BEER) 力量 
ERT, JER HEER) 气 在 其 中 ， 气 有 【潜在 性 的 ) PER OCR SR, 
神 省 气 ， 气 售 声 ”)。 一 个 引导 另 一 个 【回复 )， 而 后 者 又 有 【 港 在 性 的 ) 前 者 在 其 
自身 之 内 。 (如 果 这 种 复归 和 生成 延续 下 去 ) HERBY gi ES gi. 


中 RF “AAR TH". A G.B.Rrown (1); 

O 参见 村 册 p.198. 

D 已 故 的 奥 格 登 (C.K Ogden) KERR HL SRE — n dm de Am LMR RS, BRB dE 
CK. Robinson). RÆ Wr p.195. 

D Ub) 第 七 页 ; APRA RR, 
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OBRA, TFA., HFE., RSH, WER, ARES. ASS. BROTH. OM 
“EB. LAEE.) 
在 此 对 “ 神 ” 字 需 作 一 些 解 释 。 将 它 翻 译 为 “ (magical) power” (HAH AB) 是 很 不 
贴切 的 。 这 个 字 由 明显 表示 内 电 的 原始 象形 文字 构成 ， 收 和 饰 以 表示 神 只 的 仿 帝 。 几 平 
任何 单个 的 英语 词汇 ， 如 “pewer” (JE), "energy" (HERO 等 ， 都 可 能 误解 其 洱 义 。 
然而 要 理解 谭 峭 设想 的 机 理 并 不 困难 。 世 界 之 外 是 空虚 〈“ 康 ")， 在 这 空虚 之 内 ， 仍 然 
存在 着 潜在 的 能 量 ， 因 为 从 虚无 之 中 能 产生 如 闪电 的 力量 ， 这 种 办 电能 产生 “ 气 ” 或 
大 气 的 动荡 ， 而 大 气 的 动荡 能 产生 声 。 至 此 ， 作 者 在 合理 的 范围 内 十 分 准确 地 解释 了 雷 
声 如 何 产生 。 我 们 今天 可 以 更 深入 一 步 ， 并 做 出 这 样 的 解释 : 闪电 使 空气 突然 加 热 ， 因 
而 使 空气 无 规则 地 猛烈 廊 胀 ， 引 起 压力 波 传 过 空气 到 达 听 者 的 耳 淋 。 但 即便 如 谭 峭 所 
Wi, 在 10 记 纪 时 能 的 见解 也 是 相当 非凡 的 。 
上 而 引文 的 开始 部 分 是 想 说 明 声 音 是 如 何 消失 的 。 显 然 ， 谭 峭 并 不 认为 空气 中 的 压 
力 波 越 来 越 微 弱 ， 而 是 认为 声音 回复 变化 为 “ 气 "，“ 气 ”的 动荡 逐渐 减 小 而 复归 为 力量 
A, 力量 又 消退 为 空虚 。 人 们 有 兴趣 地 认为 这 一 说 法 是 关于 能 量 性 质 的 近代 见解 的 预 
言 ， 正如 入 们 有 兴趣 地 看 到 在 德 族 克利 特 的 叙述 中 预言 了 近代 原子 物理 党 和 化 学 的 许多 
发 现 那 样 。 当 然 ， 不 应 过 分 强调 这 种 预 育 。 但 是 ， 谭 峭 在 理解 下 述 方 法 方 而 大 概 没 有 什 
WE. BH, 今天 可 以 通过 扬声器 ， 带 助 于 “ 气 的 动 葛 "， 把 蚊 蝇 的 细微 响声 “引导 回 
复 ” 为 “有 着 潜在 性 的 ” 声 放 大 “在 其 中 ”的 电力 号 。 
如 前 已 指出 的 ， 谭 峭 可 能 对 子 听 觉 的 心理 方 而 关注 不 多 。 空 气 中 的 扰动 和 压力 波 ， 
要 到 接收 外 部 脉冲 的 内 耳 的 神经 被 刺激 、 大 脑 做 出 这 样 的 解释 时 ， 才 会 成 为 “声音 ”。 
中 证 时 代 的 中 国信 并 未 忽略 听觉 心理 学 ， 这 可 由 另 一 位 道家 田间 秀 (742 年 前 后 ) 在 
4 关 尹 子 》 中 的 文字 得 到 说 明 。 他 描述 听觉 过 程 如 下 所， 
就 像 用 鼓 极 击 鼓 。 鼓 的 形状 ， 就 是 我 自己 具有 的 《有 耳 荣 的 形式 ) (“ 鼓 之 形 者 ， 
我 之 有 也 ”)}。 鼓 的 声音 ， 就 是 我 反应 的 事物 〔【“ 鼓 之 声 者 ， 我 之 感 也 ”)。 
CRF, RBH, RZA. BZAR, ReMi.) 
把 这 种 类比 稍 加 引申 ， 即 似乎 他 认为 ， 声 音 闹 击 内 耳 〈 实 际 上 是 鼓膜 )， 就 像 鼓 桂 殴 击 
真实 的 鼓 一 样 ; 也 就 是 说 ， 声 音 施 加 压力 。 然 而 ,， 正 是 有 感觉 能 力 的 生命 的 反应 
(“ 感 ")， 才 使 得 人 们 能 描述 这 一 过 程 为 声音 。 
有 理由 认为 ， 人们 偶尔 也 做 过 回声 的 实验 。 例 如 ， 在 明代 闵 元 京 的 著作 OR) 
里 ， 有 如 下 故事 ,他 把 这 个 故事 归于 5 世纪 的 《水 经 注 3@。 
江陵 城 坐落 在 向 东南 倾斜 的 山坡 上 ， 沿 坡 筑 有 一 担 ， 称 人 金昌， 起 点 在 灵 溪 、 这 
HR RMSE (347—373 E) ARH, KMART EG GE A 
师 。 有 一 次 ,他 派 人 (在 山坡 上 ) ER, YE ORE EAD EE PL HGB EOS Tb 


(D K385. X WE 55 — 135. pp.225, 226. 

D R--XERETTEPULBEIEM, MERT "áo THR, MEM. "ét tede Xo» “Bao, B 
WH “ER 2H. PAS NRE, 

CD X, van Bergeijk et af. (1). 

出 (AFT) 卷 二 ， 第 五 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 

@ JH GEXCHHO 卷 二 ， 第 三 十 三 页 。 
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的 高 度 。 这 道 提 就 是 根据 这 些 数据 建成 的 ， 在 计算 中 没有 差错 。 
(RRR, RRS, ORR. 桓温 令 陈 遵 造 . BETA, AHR, xvUT 
2, MX. ADSIT, MEER.) 
看 来 ， 这 个 故事 片断 地 保存 了 关于 回声 运行 速度 的 某 种 研究 ， 即 发 出 声音 的 看 得 见 的 动 
作 与 声音 到 达观 测 者 的 耳 人 条 所 需 的 时 间 。 


Gi) 振动 的 探测 


《黑子 一 书 中 关于 筑城 技术 的 论述 ， 可 能 是 离 滑 董 在 公元 前 4 世纪 早期 所 著 ， 提 
到 利用 中 空 容 器 作为 共振 器 ， 以 探测 围城 敌人 控 揭 坑道 的 行动 和 方向 。 佛 尔 克 [Forke 
(3, 17)] 称 这 种 中 空 容器 为 “ 听 地 器 "。 原 文 写 道 " : 

必须 注意 敌人 任何 异常 的 活动 ， 如 筑 墙 、 堆 土 ， 或 者 河水 突然 变 得 混浊 等 ， 这 

很 可 能 是 敌人 在 控 据 坑道 。 这 时 必须 立刻 在 城墙 和 壤 沟 的 范围 以 内 控 据 ， 以 挫败 政 

人 的 计划 。 城 内 控 间 ,五 步 远 的 距离 控 一 并 ， 深 度 为 城墙 荡 底 平面 以 下 十 五 尽 ， 直 

至 水 深 三 斥 为 十。 然后 准备 好 大 的 向 把 ， 每 个 的 大 小 足以 容 A0 GEL EO, to 

新 鲜 兽 皮 的 膜 封闭 ， 青 把 移 访 沉 入 井中 。 如 果 让 听觉 繁 锐 的 人 注意 请 听 ， 那 么 他 们 

将 能 够 清楚 地 听 出 艇 人 按 据 的 方向 。 于 是 就 要 控 据 对 抗 坑道 迎击 敌人 。 

(RHA, BAAS: RBRARA, HREAKMIERA, EAE., BMRA, AIR 

LH2. FHRA, RGBG, PRAM KAR, MERE RMI. COMBA, POTS 

VAL, ERC, RHP. PBR AK SMS. FARE, HAMS.) 

这 段 文字 大 约 作 于 公元 前 370 4E, BrUA SITAE PRA A, ERA 
证 据 的 年 代 之 间 。 我 们 从 希 罗 多 德 (Herodotus). 的 记述 知道 ， 在 公元 前 6 世纪 后 期 ， 
波斯 人 围攻 巴尔 卡 (Barca) TEER PSH SEAR, SS ROPER T EA 
元 前 214 年 ， 亚 历 山 太 里 亚 的 特 里 栖 《Trypho of Alexandia) 围攻 仇 利 里 亚 的 阿波 轴 尼 
YE (Apollonia in Illyria) 时 所 用 的 更 为 精巧 的 方法 人 。 很 难 相 信 这 种 技术 不 是 出 自 于 东 
西 双 方 独立 的 经 验 观察 。 其 后 的 发 展 包括 了 ， 为 改进 建筑 物 的 声学 效果 而 在 剧院 里 使 用 
Fa Fe EH, DIR ELS SERA CHE AERE CO 9 S SE P, 

FP Ed A Bé fe al RC at ia Ra AS, RIL RR SEES “Fe 
DE” AGRE RO PRE? . Dn. KI RRS, KERFERRE, x 
时 人 们 就 可 以 大 量 捕获 。 当 渔民 估计 鱼 群 快要 出 现时 ， 他 们 就 拿 一 很 大约 ITM SR 


(D (BH f$ Atl, 第 九 页 ; HM Forke (171， 由 作者 译 成 英文 。 

@ B200 AAE. 

D RAR HEBI— Ead. BAM. LAA, ETEA EN, 可 能 用 来 探测 远 处 疾驰 马 抵 
所 产生 的 被 地 面 传送 的 振动 。 我 非常 感谢 路 易 . 艾 黎 先 和 从 北京 寄 来 了 这 些 物件 的 茹 片 。 

GD  Horodotus, iv, 200. 

E» Vitruvius, x, 16, 104 

D SHeEM PRS. 

D EMS eT RR ARNTER, BIBER [Straub (1), p.191. 

© REPEATS. RRS OA ARB HS (Horatio Hawkins) 先生 提供 。 马 米 亚 信也 知道 
JE FREER ; SR Robinson (4), 


210 


211 


212 


' 200 ' 第 二 十 六 童 物 Æ 学 


RATE. BAKE 3.5—4 RR, EWF AGE TIE LOM. ERNAAWMESHA 
像 远 处 杂乱 的 隆隆 声 时 ， 渔 民 说 鱼 群 在 大 约 一 里 之 外 ， 这 一 个 计 由 后 来 实际 的 捕获 量 得 
到 了 证 实 。 这 意味 着 ,长 期 积累 的 经 验 可 恒信 们 相当 熟练 地 作出 估计。 尽管 这 种 实践 在 
中 国 的 文献 里 未 曾 记述 ， 但 是 没有 理由 怀疑 它 的 传统 性 ， 它 可 以 被 认为 是 一 种 土生 土 长 
的 技术 ， 以 原始 的 形式 预示 了 近代 利用 加 声 探测 鱼 群 的 方法 了， 


Gi) H HB Xm 


ATRUGAPALHSA, Bümip elETEvne?. mn. eade ded 
兴趣 〈 实 际 上 可 能 他 们 有 时 就 是 网 一 群 人 )， 因 此 在 一 定 的 时 候 ， 这 个 过 程 必 然 会 机 械 
化 的 。 我 们 应 把 风 箱 和 活塞 风 箱 留 给 机 械 学 和 治 金 学 中 讨论 [本 书 第 二 十 七 章 (b) 和 
第 三 十 章 〈d)]j。 这 里 我 们 只 指出 ， 穴 的 疹 簧 与 乐器 的 自 片 之 间 有 着 密切 的 联系 。 跳 动 
的 赞 片 和 阀 非常 相似 ， 后 者 能 够 完全 封闭 孔 口 ， 而 自由 管 片 则 能 在 孔 口 内 振动 。 特 可 追 
WEAR, AX (4) RE RAC, ME-MAUHDRE, SHRM EMH 
BS yw? Alt, “a” ROR (SME, AR ERE, FAZ 
等 ) 的 祖先 ， 并 有 具体 的 证 据 表 明 它 是 在 19 世纪 经 俄国 传播 到 欧洲 的 仿 。 

在 欧洲 ， 活 春风 箱 的 主要 用 途 之 一 是 用 于 音乐 风琴。 活塞 风 箱 是 亚历山大 里 亚 入 
的 一 项 发 明 ， 维 竺 鲁 威 在 公元 前 1 拱 纪 末 时 曾 作 过 洋 细 的 描述 了 ， 昌 然后 来 它们 与 基督 
教 的 礼拜 仪式 密切 相关 。 在 公元 前 1 世纪 未 以 前 ， 人 们 用 的 是 青铜 制 的 活塞 风 箱 外 、 在 
古代 中 国 ， 活 塞 风 箱 没有 这 样 的 应 用 ， 但 是 如 我 们 所 知 ， 自 周 代 起 中 国人 已 经 有 了 称 为 
入 BOSSE” RVD ARE, EBA RBH CCR) 的 竹 管制 成 ， 通 过 吸 气 来 演 
Ho. whl AM GA [Moule & Galpin (1)] 曾 描述 了 13 世纪 时 有 一 架 簧 风琴 从 西方 
带 到 中 国 、 引 起 极 大 的 兴趣 以 致 被 改造 为 演奏 中 国 的 音阶 的 情况 S。 这 种 被 改造 了 的 乐 
着 称 为 “兴隆 笔 "， 在 元 代 曾 制 了 十 或 十 二 台 供 官 廷 管 芯 乐 队 之 用 。 据 《元 史 》$ 记载 . 
它 有 九 十 根 管 ， 由 一 个 人 大概 用 活塞 风 箱 ) 鼓 风 ， 另 一 个 人 演奏 。 这 第 一 架 答 风琴 是 
1260 年 至 1264 年 间 由 回回 国 进 南 的， 并 由 乐府 官员 郑 鞠 将 它 改 造 以 适合 中 国 的 音阶 ， 
乐器 备 有 多 个 滑 阅 和 一 个 皮 制 的 寻 气 狂 。 由 于 该 乐器 是 一 架 赞 风琴 面 不 是 箔 管风琴 ， 所 


以 阿拉 人 和 的 这 一 发 明 ， 比 纽伦堡 ( Nürnberg) B9 dh» EX ( Traxdorf) 在 
D ÆA Hodgson (1); Hodgson & Richardson (1); Burd & Lee (1), 
D AM pp.135ff. 。 
@ (ER? $ -六 一 篇 。Karigren (14), p.104; Waley (1), p.192, 1$ X, Eastlake (2). 
@ Helmholtz (1), pp.95, 544; Moule (10), pp.88ff.: Goodrich (12)。 这 个 间 题 与 简单 的 “犹太 竖琴 ”的 
起 源 和 分 布 有 密切 关系 ， 见 李 卉 (1); Li Hui (1); Picken (2), pp.185if., 


C) Scholes (1), pp.787, 991; Schlesinger (2). HX WITZ (Fr G.J. Vogler, 1749—1814) tX dE fg ed E 
mper "fe". 

© d E.W.Anderson (19). 

(D Vitruvius, x, 8 (IB RE, x, 13}, Æ Usher (1), pp.89ff., 2nd edn. pp.136ff.; Neuburger (1), 
p.230, 

© 维特 鲁 不 著作 的 修罗 【Perranlt) E p.325 A-BAT, 

© 这 一 资料 来 源 于 《元 史 》 卷 七 十 一 , 第 四 页 以 下 ; GER) XR. POUF: HRES ORT 1373 
ip) 的 著作 《 王 中 文公 集 》 卷 十 五 ,第 二 十 三 芮 以 下 。 以 上 均 由 墓 阿 德 和 盖 尔 平 译 成 英文 [Moule & Galpin (1)]. 
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1460 FAZA AE BAI ERU USE RAAE; 然而 中 国人 用 日 由 短片 (“FE 将 它 改 造 ， 
则 比 欧洲 的 簧 风琴 至 少 村 时 五 个 半 世 纪 。 这 种 改造 了 的 乐器 好 像 有 一 个 增 减 音量 的 机 械 
eB, (ai, ARE, A Re ye Lm RA, A 
此 我 们 可 以 说 ， 空 气压 缩 和 传导 的 应 用 尽管 起 源 于 希腊 ， 但 在 中 世纪 后 期 阿拉 伯 人 和 中 
国人 枚 进 了 这 种 应 用 ， 他 们 的 改进 远 比 欧洲 人 的 改进 迅速 ， 只 是 在 文艺 复兴 之 后 欧洲 才 
重新 取得 了 领先 的 地 位 。 


(10) 平均 律 的 发 展 


回顾 古代 和 中 古 时 代 中 国人 的 声学 思考 ， 显 示 出 他 们 理 租 由 苞 和 空气 柱 振动 所 产生 
的 袁 间 的 性 质 达 到 了 何 种 程度 。 我 们 已 经 知道 ， 周 代 曾 用 大 型 弦乐器 “ 均 ” 来 调 首 ,但 
到 了 周 代 末 期 这 种 方法 已 废 而 不 用 ， 此 后 钟 万 至 管弦 乐队 所 有 其 他 乐器 的 定 调 均 改 用 律 
管 ， 因 而 律 管 的 准确 测量 成 为 至 关 重要 的 问题 。 


(i 不 度 音程 与 五 度 相生 


在 预测 吹 一 交管 所 发 出 的 声音 时 ， 只 知 其 长 度 是 不 够 的 ， 直 径 也 很 重 萤 。 显 然 ， 长 
一 尺 、 让 径 半 寸 的 竹 管 ， 与 长 一 尺 、 和 直径 两 寸 的 竹 管 ， 不 会 产生 相同 频率 的 音 。 若 不 精 
iE. 可 得 出 这 样 两 支管 的 音 庙 约 为 每 秘 537 和 501 次 振动 ,两 者 相差 超 过 平均 律 的 
半音 。 管 的 直径 越 小 ， 音 调 越 高 。 如 条 中 国 自 周 代 起 就 用 律 管 作为 标准 音调 的 基 淮 器 ， 
那么 人 们 就 会 期 望 在 《前 汉 书 》 中 不 仅 有 不 同 律 管 的 长 度 的 详细 资料 ， 而 且 有 其 直径 的 
详细 资料 。 和 事实 上 ， 关 于 这 个 问题 存在 着 不 同 的 学 派 了 。 一 派 可 以 郑玄 为 代表 ， 主张 所 
有 律 管 的 直径 《或 如 他 指出 的 图 周 ) 都 应 相同 ， “所 有 律 管 的 中 空间 周 (应 为 ) 十 分 
之 九 十 ”(“ 凡 律 空 转 九 分 ”)。 但 比 郑玄 〔 约 220 4E). REUS Oa BEA EE; 

黄 钟 应 是 长 九 寸 、 男 周 十 分 之 九 寸 ; 林 钟 应 是 长 六 寸 、 贺 周 十 分 六 寸 ; KEA 

是 长 八 寸 、 贺 周 十 分 之 从 寸 。 加 

(RPP R AT, RSLS RRR AT. BASE oe KK AT, PASS ) 
恢 照 这 种 说 法 ， 律 管 直 径 自 黄 钟 开始 要 逐渐 变 细 ， 这 里 给 出 的 直径 比 朱 载 坪 在 16 世纪 
发 展 平均 律 体系 时 所 用 的 直径 要 细 得 多 旦 。 丝 化 只 详细 说 明了 黄 钟 的 尺寸 旦 ， 他 给 出 了 
长 度 、 贺 局 和 直径 ， 由 这 些 数字 我 们 可 以 知道 ， 他 所 用 的 x 只 是 一 个 粗略 的 近似 值 。 
“ 黄 钟 律 管 长 九 寸 , 直径 十 分 之 三 寸 ， 图 周 十 分 之 九 寸 ”(“ 黄 钟 之 管 长 九 寸 、 径 三 分 、 
Hl FL at”) 

三 声学 计算 中 如 果 司 用 了 这 样 的 近似 值 ， 那么 在 计算 律 管 音调 时 ， 精 确 估计 诸如 表 
面 张力 、 空 气温 度 和 诠 度 等 的 影响 就 都 没有 意义 了 ， 虽 然 用 玉 作 为 材料 确 是 试图 克服 由 


D E GL BAR 【“ 月 令 *)， 备 春之 月 ,其 律 为 大 化 ,注释 性 对 律 管 尺寸 有 记述 。 

D (LERF) St, BATA. 

D (hf) 卷 二 十 一 上 , Bn, ER. RHR CRD BA, BAR, 
D WAR pp.220—224. 

G fey CASH) HERR, BA (GLEE) 着 十 三 ， 第 六 十 四 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 
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于 温度 和 湿度 变化 而 引起 的 一 些 误 差 。 但 是 对 于 想 计算 吹 管 的 音调 欧 人 来 说 ， 最 重要 的 
因素 是 前 而 已 经 说 明 过 的 “末端 效应 "一 。 毫 无 疑问， 这 个 因素 在 汉代 马 受 到 重视 ， 尽 
管 尚未 试图 进行 数学 计算 。 京 房 〈 活 贱 于 公元 前 45 年 ) 特别 指出 =， 律 管 不 能 (精确 
地 ) RFS (人 竹 声 不 可 以 度 调 ")。 因 为 这 个 缘故 ， 他 制作 了 一 个 称 为 “ 准 ” 的 乐器 ， 
WS. KIIR, A 13 根 弦 ， 并 且 用 它 来 计算 出 他 所 提 佛 的 调 育 系统 的 各 音 的 比例 。 

AB (Helmholtz) 对 共振 理论 的 讨论 ， 为 京 房 用 弦 而 不 用 管 做 实验 的 正确 性 
EHTA- Eh., ER, “RARE KSA KM EXE E, KMS 
种 振动 形式 产生 许多 纯音 ， 它 们 对 应 于 基 音 的 各 谐音 ; 而 膜 、 钟 、 棒 等 的 次 级 纯音 则 与 

音 不 和 谐 ， 而 且 共 振 器 中 的 空气 团 通 常 只 产生 很 高 的 谐音 ， 尤 其 与 基 音 不 和 谐 ， 不 能 

被 共振 器 大 为 加 强 。” 所 以 在 调 音 实验 中 使 用 弦 ， 使 实验 者 能 够 得 到 精确 的 完全 八 度 音 ， 
八 度 音 的 续 长 是 基 音 芯 长 的 一 半 ， 即 用 手指 压 在 基 音 芒 长 的 一 半 的 位 置 上 ， 另 一 方面 ， 
一 支管 的 长 度 为 另 一 支管 的 一 半 ， 却 未 必 能 产生 其 作 度 音 ， 这 时 八 度 音 的 计算 必须 考虑 
EXC SC AE 48 A A 

从 前 而 给 出 的 数字 所 ， 比 较 毕 达 哥 拉 斯 音阶 与 中 国 五 度 相 生 音 阶 的 一 些 音程 ， 五 度 
相生 产生 的 “A 八 度 ”与 真正 的 八 度 之 间 的 差异 是 显而易见 的 。 真 正 的 八 度 音程 ， 两 首 的 
频率 比 是 1:2; 面 五 度 相 生 的 “ 八 度 音程 ”， 该 比值 是 262 144:531 441. Wi, RFE 
八 度 与 中 国 的 “ 八 度 ”之 间 ， 为 524 288 :531 441。 这 个 比 称 为 最 大 音 差 ， 因 为 错误 地 
将 毕 达 哥 拉 斯 的 名 字 与 五 度 相生 音阶 联系 起 来 ， 现 今 又 通称 为 毕 达 豆 拉 斯 音 差 号 。 

谈 到 “中 国 的 八 庶 音程 >， 人 们 可 能 会 错误 蝎 认 为 中 国人 不 知道 或 者 不 使 用 真 止 的 
八 度 音程 。 事 实 上 ， 无 论 何 处 ， 在 男女 合唱 或 成 人 与 少年 合唱 时 ， 由 于 他 们 嗓音 的 固有 
音域 不 同 ， 就 要 用 真正 的 八 度 音程 。 此 外 也 有 文献 证 据 ， 表 明 学 者 们 知道 八 度 音程 是 山 
减 平 共振 物体 的 长 庆 面 产生 。 例 如 ， 划 元 定 (1135 一 1198 年 ) 在 注释 律 管 与 一 年 中 的 
各 月 份 相 联系 的 方式 ， 即 如 《月 令 》 所 描述 的 ， 黄 钟 是 仲 冬 的 音调 ， 其 他 依次 对 应 一 年 
中 的 各 月 ， 他 说 ， 仲 夏 的 音调 是 黄 钟 的 作 度 音 ， 为 “ 少 宫 ”， 并 说 黄 钟 管 长 九 寸 ， 它 的 


八 度 音 的 管 长 为 4 广 寸 。 其 他 学 者 不 同意 这 种 说 法 ， 并 不 是 因为 担心 未 端 效应 这 -点 ， 


而 只 是 因为 真正 的 信 度 音 不 是 “五 度 相生 ”体系 的 一 -部 分 ， 但 自从 《 吕 氏 春秋 》 问 世 以 
来 《如 果 不 是 更 早 的 话 ),“ 五 度 相生 ”体系 就 已 被 认为 是 正统 的 了 。 获 元 定 所 关心 的 是 
平均 律 的 问题 ， 他 实际 上 是 平均 律 体系 的 先驱 者 之 一 。 对 于 平均 律 体系 来 说 ,完全 八 度 
是 最 基本 的 ,在 以 下 几 节 中 我 们 将 清楚 地 看 到 这 一 情况 。 


GD 西方 音乐 与 中 国 数学 
在 过 去 的 五 百年 间 ， 欧 洲 音 乐 有 了 如 此 惊人 的 进步 ， 以 致 西方 人 容易 忘记 或 哲 视 在 


BEN p.186. 

(ARH) Et -., BSE. 
von Helmholtz (1), p.45, 
WAHT p.175, # 49, 

参见 Grove (1), vol. 1, p.688, 


&» & £3 d9 


(b) Pi (F) = 203. 


其 他 方向 也 有 同样 丰富 多 彩 和 同样 高 度 发 展 的 其 他 音乐 体系 的 真实 存在 。 便 如 ， 当 后 洲 
学 会 变换 旋律 和 发 展 音调 的 和 谐 时 ， 非 洲 则 专注 于 变换 节奏 和 发 展 节奏 的 和 谐 2。 

近年 欧洲 首 乐 有 商 项 最 具 特 色 的 发 展 。 其 一 ， 乐 器 制造 的 技术 能 力 和 实 上 由 达到 了 很 
高 的 水 平 ， 例 如 ， 拉 制 出 抗 张强 度 达 200 磅 的 金 遍 丝 ， 钢 协 使 用 铁 的 构架 ， 斯 科 尔 斯 
(Scholes) 说 2 铁 架 的 党 铸 是 “铸造 实践 中 最 精致 的 操作 之 一 "。 其 二 ， 随 着 和 声学 的 发 
展 、 上 古老 调式 的 消失 、 加 上 转调 越 来 越 自由 的 扑 势 ， 到 了 20 HERTHA TREMA 
七 音 伞 音 阶 体系 的 “无 调 性 ”和 动 伯 格 (Schonberg) 的 “十 二 音 音乐 "。 以 下 的 论述 将 
试图 说 明 或 指出 〈 因 为 年 代 和 久远 ,证 明 看 来 不 大 可 能 )， 近 代 音 乐 能 够 灵活 转调 ， 仍 然 
是 欧洲 受 惠 于 中 国文 明 的 另 一 例证 。 

前 面 已 经 说 明 过 至 ， 当 用 纯 律 调谐 乐器 时 ， 兽 个 不 同音 阶 的 “同一 个 ” 音 未 上 必 有 相 
同 的 频率 。 例 如 , 上 距 C 音 为 纯 四 度 的 F 音 的 频率 是 682.3, ME D 音 为 小 三 度 的 下 音 的 
频率 是 691。 这 就 意味 着 许多 乐器 只 能 以 它们 的 设计 者 调谐 好 的 一 种 调 于 演奏 ， 如 采用 
以 演奏 别 的 调子 ， 听 起 来 就 觉得 不 协调 ， 因 为 若干 音 的 频率 有 了 错误 。 实 际 上 ， 这 样 说 
有 点 寺 大 ， 因 为 按 某 一 特定 调子 设计 的 乐器 ， 通 常 也 可 用 以 演奏 少数 相关 的 调子 ， 它 们 
各 个 音 的 音 高 差异 极 微小 ， 了 听 时 并 不 刺耳 。 

然而 在 中 国 ， 这 在 理论 上 是 一 个 特别 严重 的 问题 。 因 为 最 出 色 的 具有 国定 音调 的 乐 
PEER ARH AH aS, Ata PhS AMR SARL EERE 
WA, BARI LE CRRBAT THREATS, 

当 变 求 用 多 种 同类 乐器 合 泰 时 ， 如 果 那 些 乐器 不 是 都 按 辐 一 调子 设计 的 ， 也 会 出 现 
区 做 的 问题 。 艾 乐器 容易 与 任何 调子 的 乐器 配合 ， 因 为 演 秦 者 只 需 将 他 的 演奏 调整 到 所 
要求 的 调 于 ， 如 今日 小 提琴 手 那 样 ; 或 者 在 演奏 间 积 把 弦 再 调 到 另 一 调子 。 但 是 对 于 不 
能 重新 调 音 的 乐器 ， 则 须 采 用 不 同 的 方法 ， 即 一 组 给 定 的 音 要 尽 可 能 演奏 许多 不 同 的 调 
于 的 折 中 方法 。 这 可 以 通过 “ 按 平均 律 ” 调 音 来 实现 ， 就 是 说 ， 升 高 一 些 音 和 降低 另 一 
些 音 ,使 得 它们 更 适 于 普遍 应 用 。 

粗略 简便 地 按 平均 律 调 音 的 方法 必定 从 很 时 的 时 代 起 就 被 有 实践 经 验 的 乐师 们 采用 
f. E15. 16 世纪 像 德 帕 雷 哈 {de Pareja) 和 和 博 特 里 加 里 (Bottrigan) 等 作家 的 著作 
里 ,确实 有 不 少 地 方 提 到 细心 安放 琴 马 (最 初 是 把 全 兹 绕 在 学 硬 处 ) 的 必要 名。 很 可 
能 ， 在 中 国 ， 严 格 准 确 的 五 度 相 生 调 音 体 系 使 乐师 们 隐 入 了 与 欧洲 的 纯 律 同样 的 困难 ， 
不 过 ， 钟 和 攻 可 经 过 精巧 的 铠 磨 或 前 北 ， 使 得 其 尊 趴 的 主人 无 须 花 站 不 必要 的 开支 于 过 
多 的 乐器 。 同 样 ， 稍稍 移动 长 和 和 管 上 的 指 孔 位 置 ， 可 不 知 不 觉 地 将 音 升 高 或 降低 ， 从 
而 扩大 它 的 使 用 范围 。 但 是 这 些 试图 使 调 音 体系 更 普通 有 用 的 步 邓 ， 本 身 并 不 是 因 马 赫 


(D SW, A.M Jones CI), p.78. 

(2^  Seholes (1), p.715. 

@ AH p.168. 

$ 备 刻 的 是 区 别 用 数 掌 态 洪 计算 忠 的 平均 律 栖 系 ， 以 及 把 毕 达 哥 拉 斯 蔡 差 或 害 或 少 均等 地 分 布 于 十 二 音程 和 的 


纯 缀 验方 法 。 后 一 种 方法 在 这 个 时 期 屠 到 欧洲 ， 而 在 中 国 则 五 个 所 纪 之 前 就 忆 缀 存在 了 【参见 本 册 p.219 REEF 
f--Er). PAR, EXER [Jeans (2), p.174] Bi, HME iHe HAR BONA (Bartolomé Ramos de Pareja} 在 
1482 年 的 著作 《音乐 实践 $ (De Musica Proctotus) 时 提出 过 平均 律 .但 是 音乐 虫 家 【如 Fitner (1), vol. 8, under 
Ramis; Scholes (i) under Temperament 5, p.924b; Grove (1), vol.4, p.322] XB Ch. ix HRK BDE CERTI 
经 验 的 规律 调整 至 马 位 置 的 问题 。 
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(Bach) 的 《平均 律 钢 琴曲 集 》( Wohltemperirte Clavier) 而 受到 极 大 宣扬 的 那 种 平均 
律 。 当 乐器 依 平 均 律 调 音 时 ， 每 一 个 半音 必 等 于 其 他 每 一 个 半音 。 但 关于 这 一 简单 陈述 
的 数学 ， 则 是 比较 复杂 的 。 

在 欧洲 ， 对 平均 律 的 发 展 做 出 精辟 叙述 的 ， 很 可 能 是 埃 利 斯 的 著作 [Ellis (1)], 
RHI EARE GERM HB) (Sensations of Tone) 的 翻译 者 、 确 定 音 阶 的 
“ 音 分 ” 制 ? 的 发 明 者 。 他 对 音乐 知识 的 贡献 被 其 他 学 者 如 此 有 效 地 应 用 ， 以 致 这 些 贡 
献 的 创始 者 如 今 反 而 经 常 被 人 遗忘 2” 。 埃 利 斯 描述 了 四 种 主要 的 调 音 体 系 : (a) 纯 律 ， 
来 源 于 天 文字 家 托 勒 密 GEEK 156 年 )， 该 律 制 中 ,“ 所 有 五 度 和 所 有 三 度 音 程 都 是 纯 
BER (b) 毕 达 哥 拉 斯 平均 律 ， 这 种 律 制 与 纯 五 度 和 四 度 音程 的 关系 ， 前 已 述 及 外 ; 
(c) 平均 音 平均 律 ， 是 萨 利 纳 斯 (Salinas) 于 1577 年 完成 的 律 制 ， 它 以 纯 大 三 度 为 基 
础 ， 并 调整 其 他 音程 使 得 对 总 数 大 约 九 种 调子 大 体 正 确 ， 但 如 果 试 图 转 为 其 他 的 调 于 则 
顿 党 逆 耳 难听 。 这 种 律 制 直 到 近期 仍 用 于 风 硬 。 最 后 ，(d) 等 程 平均 律 ， 该 律 制 中 ， 
全 部 五 度 音 程 无 例外 地 相差 十 一 分 之 一 音 差 ， 即 V (振动 数 ) 885 次 中 低 了 1 次 ,而 
全 部 大 三 度 音程 也 无 例外 地 相差 十 一 分 之 七 音 差 .， 即 v (振动 数 ) 126 次 中 高 了 
1 次。 

随 着 文艺 复兴 之 后 音乐 的 发 展 ， 铭 洲 极其 需要 一 种 调 音 体系 ， 依 照 这 种 调 音 体系 ， 
调子 固定 的 乐器 能 变调 演奏 尽 可 能 多 的 、 最 好 是 全 部 的 调子 ， 而 且 像 维 奥 尔 琴 等 适应 性 
强 的 乐器 亦 能 转调 而 无 须 中 断 演奏 去 重新 调 音 或 重新 调整 琴 马 。 这 是 一 场 革命 ， 然 固 它 
是 逐渐 发 生 的 。 在 英国 直到 19 世纪 中 叶 ， PHEW ESRF. ee 
伍德 《Broadwood) RE 1846 年 才 采 用 它 晶 .平均 律 调 音 体 系 极为 缓慢 的 发 展 ， 情 人 觉 
得 它 起 源 于 欧洲 多 少 是 个 证 。 斯 科 尔 斯 正确 地 指出 坚 ， 虽 然 许 多 人 都 有 模糊 的 概念 ， 以 
为 巴赫 本 人 发 明了 这 一 体系 ， 但 是 并 无 充分 理由 证 明 此 事 。 比 较 正 统 的 看 法 @ 认 为 是 安 
德 烈 亚 斯 .沃克 迈 斯 特 (Andreas Werkmeister) 发 明 的 ， 据 说 他 在 1691 年 提出 了 半音 之 
间 绝 对 均等 的 体系 。 但 是 这 种 说 法 也 很 损 强 ， 因 为 梅森 ( Mersenne) 于 1636 年 已 有 述 
及 了 ,并 且 给 出 了 正确 的 数字 ， 还 特别 说 明 B 这 一 体系 “是 最 常用 和 最 方便 的 ， 以 致 所 
有 的 实际 演奏 家 都 认为 ， 把 八 度 音程 分 为 十 二 个 半音 非常 便于 乐器 的 演奏 ”。 埃 利 斯 在 
评论 这 段 文字 时 涪 道 ”， 容 易 演奏 是 毫 无 疑问 的 ， 但 习以为常 则 尚 须 确证 。 然 而 ， 在 对 
梅森 的 支持 方 而 ， 值得 提 到 的 是 约翰 - F Arthi- BLR (Johann Caspar Kerll, 1627— 
1693)， 他 的 创作 活动 是 在 梅森 的 著作 发 表 之 后 不 久 才 开始 的 ， 他 写作 了 一 个 在 基础 低 


D 1“ 音 分 ”等 于 欧洲 等 得 半音 的 17100。 
(D 在 斯 科 尔 斯 [Scholes (1)] 的 著作 中 ， 尽 管 关于 平均 律 的 大 量 论 述 系 怀 字 逐 名 地 引 自 此 处 述 及 的 埃 利 斯 的 
EX, 但 对 于 AST. 埃 利 斯 却 只 字 不 担 ， 看 来 这 基 很 异常 的 踊 忽 。 
本 册 pp.1676., 172ff., 177, 181. 
Harding (13, p.218, 
Scholes (1j, p.924, 
Ri Clossen (1), p.56; Levis (1), p.67, 
Harmonie Universelle, p.132 (Bk.2, prop.xi)» 
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Harmonie Universelle, Bk.3, prop. xii, "Des Genres de la Musique"; 
Ellis (13, p.401. 


(h) A (声学 )  - 205 ， 


音 之 上 用 遍 每 种 调子 的 二 重奏 0， 

从 15 世纪 并 始 ， 音 乐 家 们 的 作曲 风格 越 来 越 使 得 平均 律 体系 的 应 用 不 可 避免 而 
且 这 个 时 期 早期 的 桥 曲 家 还 有 关子 琉 特 调 音 的 指南 ， 它 们 近似 平均 律 ， 但 并 无 明确 的 握 
述 或 计算 。 这 就 是 当时 欧洲 的 状况 。 埃 利 斯 断言 ，“ 在 欧洲 ， 不 论 是 扎 利 庶 (Zarlino, 
1562) 还 是 萨 利 纳 斯 (Salinas，1577) 部 未 所 及 平均 律 。" 肥 但 是 我 们 知道 ， 到 了 1636 年 
梅森 就 已 得 到 具体 的 数字 ， 并 说 它们 的 应 用 是 很 平常 的 事 。 实 际 的 数学 公式 是 何 时 出 现 
的 ， 是 哪 位 数学 家 的 贡献 ? 这 个 问题 的 答案 ， 可 以 暂且 放 在 1577 至 1636 年 的 一 段 时 间 
之 内 ， 以 便 我 们 可 注意 在 中 国 的 户 学 和 音乐 理论 的 平行 发 展 。 

调子 不 同 的 乐器 一 齐 合 奏 时 ， 需 要 采取 某 种 折 中 办 法 ,而 音乐 以 许多 调子 演奏 时 ， 
义 会 有 个 断 重 调 或 更 换 乐 器 的 麻烦 ， 这 种 党 要 和 麻烦 对 中 国 音 乐 实 践 的 发 展 产 生 了 极 太 
的 影响 。 作 为 前 者 之 一 例 ， 可 以 引用 16 世纪 欧洲 一 位 目击 者 加 斯 巾 : 达 克 和 鲁 斯 (Caspar 
da Cruz) 的 见证 ， 他 曾 描述 了 1556 年 在 广州 所 看 到 的 生活 情 肢 。 

NAA RR SRE, OP PRR BEER, AOE PAR, R 
fn JL 4 3 TAR ARAN ER AMAA -RKBEEL, xx NLIS REALE EUR Eo 
AMA, ed] 5-33 46 RGESDEG, Hub. RMSE, FER 
他 们 到 我 们 近 处 ， 说 我 们 邀请 他 们 。 这 些 赤 囊 的 青年 划船 来 到 我 们 附近 ， 开 始 调 谐 
他 们 的 乐 玫 。 我 们 高 兴 地 看 到 他 们 自己 互相 合 调 ， 以 免 演 泰 时 失去 和 谐 。 接 着 便 开 
始 演 泰 ， 他 们 并 不 都 是 同时 开始 ,而 是 一 信人 演 囊 下 去 再 由 另 一 个 人 参加 进去 。 乐 
曲 分 为 许多 乐 段 ， 有 的 人 停止 着 ， 其 他 的 人 演奏 着 ， 但 大 部 分 时 间 他 们 是 四 声 部 合 
X. OS PME EO SRR (AERE) 麦 次 中 音 ， 一 把 大 的 奏 上 次 中 
音 ， 一 个 哈 普 西 科 德 琴 奏 中 声 部 ， 有 时 一 把 瑞 别 克 琴 、 有 时 一 张扬 琴 考 高 声 部 , 

许多 乐 避 同 时 演奏 是 中 国 音乐 的 一 个 特色 ， 从 最 时 的 时 代 起 就 图 如此， 由“ 诗经》 的 一 
篇 中 可 以 看 到 有 钟 与 寻 巧 符 志 等 合奏 的 描述 2。 另 一 方面 ,，《 周 礼 》 提 供 了 变调 的 证 据 ， 
在 关子 三 项 大 祭礼 的 礼仪 的 描述 中 规定 9， 在 冬 硅 时 ， 用 三 种 调式 ， 上 曲调 有 六 种 变化 ， 
EE ZH, AWAR., WAAR E: CRAM, ROM, Hae 
化 人 。 因 此 这 三 项 仪式 使 用 了 由 分 布 于 六 十 种 可 能 的 “ 调 ” 中 的 八 个 构成 的 五 声音 阶 的 


(D Scholes {1), p.924, 

G) Elis (1), p.401, 

& GL Tractado em que se eüLam muito por estéco qs cousas (Evora, 1569), BREE A AL Purchas his Pilyrimes, Tl, 
p.81; ETE X, C. R. Boxer (1)，p.145。 看 来 这 个 小 乐队 的 乐器 有 : 三 把 姨 亚 ， 其 中 一 把 还 另外 两 把 太 匡 声音 奥 概 
沉 ; 一 张 第 ; -EAF AMR LKR. KF RATHI, W van Aalst (1), pp.36, 64. 
到 现在 为 止 ， 我 们 对 骨 淘 的 讨论 还 不 和 多， 虽然 它 如 今 是 一 种 与 传统 戏曲 关系 密切 的 极为 流行 的 乐器 。 ETEA HEHH 
晚 (kRRRAS), ROKER, PERRET RAM RE, EATER, Kx. sir 
Ar BIETEN AER. SKE RAT RK, BAA BIST Moule (10), pp-121ff. 。 

地 (RE A RI CERO BIOAB. FRX Legge (8), p.280; Karlgren (14), p.160; Waley (1), 
p.140, 

G^ GNI GEEGRBTCKREDRMO., BA, BE. HX (第 二 个 二 章 )， BEM Biot (1), vol.2, p.34, 

©  CXIEGONOM ES “WAR” y "iH. WA p.169 所 述 。 如 果 把 调式 分 开 ， PARNER, LEHRE 
All. NW. VAR, MEARBAL. OU. Ng. mW, SARL. D. IN. 
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全 部 五 种 调式 中 。 

APL, FERRE MERE A THRASH. KN RAH HUE A ie 
奇 。 如 《淮南 子 》 中 所 记载 的 ， 具有 复杂 的 标准 分 数 的 律 管 长 度 已 被 简化 为 整数 ”。 这 
样 做 显然 是 参考 了 耳 宁 的 听觉 ， 而 不 是 纯粹 为 了 数学 上 的 方便 。 因 为 着 以 百 分 之 一 寸 为 
单位 表示 的 话 ， 夹 钟 律 管 的 正确 长 度 为 674.23， 虽 然 数学 上 疯 好 的 近似 值 是 670， 但 
《淮南 子 》 给 出 的 数字 是 6809。 然 而 这 种 平均 律 与 五 度 相生 调 音 并 无 根本 差别 。 

‘淮南 子 》 记 载 这 第 一 个 近似 值 ， 其 年 代 在 公元 前 2 世纪 。 自 此 以 后 在 大 约 一 于 七 
百年 间 ， 妃 乎 连续 不 断 有 实验 家 从 事 此 项 工作 ,在 此 不 能 一 一 列举 全 。 这 一 期 间 的 发 
展 ， 徘 徊 于 两 个 极端 之 间 ， 一 个 是 用 减少 调 的 数 日 的 方法 以 保持 调 音 的 纯正 ， 而 另 一 个 
是 牺 性 调 音 的 纯正 以 试图 包括 尽 可 能 多 的 调式 。 前 一 种 倾向 在 隋 代 (581—618 年 ) 时 
已 在 逻辑 上 实现 ， 当 时 显然 只 有 一 种 调 即 黄 钟 的 宫调 式 用 于 礼仪 音乐 ， 击 七 个 钟 生成 这 
种 调 的 七 声音 阶 ， 而 全 音域 的 其 他 五 个 钟 则 基 而 不 击 ， 谓 之 “ 王 钟 "名 。 人 们 曾 试图 采 
取 不 同 的 途径 以 避免 这 种 单调 性 ， 这 在 欧洲 音乐 发 展 史上 也 可 以 发 现 极 为 类 似 的 情形 。 
解决 的 方式 只 可 能 有 两 种 ， 或 者 不 考 典 演奏 者 的 困难 和 乐器 的 复杂 化 而 拱 加 可 供 选 择 的 
音 ， 从 而 使 每 个 调子 帮 能 以 理想 的 声调 来 演奏 ; 或 者 为 一 种 可 运用 的 折 更 办 法 而 有 意 物 
性 声音 的 纯正 。 

前 一 种 解决 方式 的 最 著名 的 代表 人 物 是 京 房 〈 活 牙 于 公元 前 45 年 ) 旦 ， 他 的 方法 是 
继续 无 尽 地 五 度 相生 ， 在 一 个 10 尺 长 、 有 13 和 根 芒 的 木 制 调 音 器 上 ， 从 黄 钟 开始 计算 ， 
继续 循环 五 次 ， 直 至 第 60 个 音 ”。 他 的 工作 可 与 大 约 一 千 七 百年 之 后 欧洲 的 尼古拉斯 
SEFE (Nicolas Mercator) 的 工作 相 比 较 ， 后 者 得 到 了 一 个 有 53 个 音 的 乐 律 系统 2 。 
束 房 的 微分 音 实 验 ， 在 他 去 世 后 五 百年 ， 由 另 一 位 自然 主义 者 钱 乐 之 〔〈 活 跃 于 450 年 前 
后 ) 继续 进行 ” ， 钱 乐 之 续 续 五 度 相 生 的 计算 直到 第 360 个 音 。 这 样 的 一 个 系统 实际 
上 是 无 法 使 用 的 。 


(D 但 是 在 调 性 上 来 站 “ 商 ” 音 的 全 部 的 “ 澜 ” 降 并 ， 因 为 人 们 认为 “ 商 ” 音 “了 网"， 不 宜 作为 礼仪 首 乐 之 用 ， 
礼仪 音乐 意 在 以 其 甜美 引导 天 地 神灵 为 人 福 社 。 

O 《淮南 子 y 第 三 简 ， 第 十 二 页 [Chatley (1), p.27]. 

3 《淮南 子 》 第 三 篇 ， 第 十 二 页 [Chatley (1), p.25]. 

@) #2 Courant (2); Robinson (1), 

D 见 床 代 朱 大 著 (HABI) #2, AAW, 

G ”在 本 市 前 面 有 关 变 异 思想 、 天 文学 、 气 象 学 以 下 其 他 部 分 ， 我 们 已 过 到 过 他 (SAEBS T 4$, pp.247, 
329, 350; X, pp.227, 433, 470, 483), 

T (aul) 着 二 一， 第 二 至 十 六 页 ， APR; FRA (ERD 着 一 ， 第 二 IR, nog REG 
yh. 25) Robinson (1), p.101; SBM (1), 58 132 RUF. 

D Courant (2), P-89。 克 里 斯 托 弗 . YER (Christopher Simpson, Æ F 1669 F) EtA OEF FE 
H (Division Violinist) 中 曾 提倡 四 分 音 [Scholes (1), p.575]. 与 以 前 12 HERREDER, RE 
当时 在 每 个 半音 之 间 捅 人 一 变 律 〔【 匈 《 宋 史 》 着 一 三 一 ， 第 十 一 页 以 下 ,尤其 第 十 二 、 寺 三 页 )。 但 是 靡 扫 维 亚 人 
PUA OSE (Aloys Hába, Æ F 1893 年 ) 极 平 是 精心 制作 了 像 京 房 那样 的 六 十 音 的 音阶 于 入 度 音 程 的 第 一 个 欧 
襄 人 人。 根据 斯 科 和 尔 斯 所 说 ， 他 竟 热 能 淮 确 地 全 部 唱 出 它们 。 

D ”他 是 一 位 我 们 熟悉 的 天 文学 家 和 天 文 羽 器 制造 老 ， 参 见 本 书 第 三 着 ，pp.346，384，ete.。 

qd) CB? 卷 十 六 ,第 四 页 以 下 。 各 音 的 省 称 可 见于 570 TERED (Rikk; RCE RB E B. 
疮 三 十 一 ， 第 三 十 一 页 以 下 。 


Ch) E (EF) ”207 - 


关于 若干 世纪 以 来 的 其 他 许多 实验 家 ， 已 有 很 多 记述 .尤为 著名 的 有 古 恒 下 所 述 ， 
他 是 这 个 问题 的 一 位 不 可 少 的 权威 ， 以 及 杨 荫 浏 (1) 所 述 ， 他 详尽 地 记述 了 中 国学 者 
为 求 得 平均 律 所 作 的 努力 。 朱 载 捕 本 人 在 记述 他 自己 的 实验 时 名 ， 集 中 注意 到 四 位 先驱 
者 ， 他 们 都 曾 使 用 或 提 到 我 们 前 面 描述 过 的 至 弦 调 音 器 “ 均 ”。 四 位 之 中 的 第 一 位 是 伶 
NS, 《国语 》 只 记载 他 是 周 景 王 〈 公 元 前 520 年 左右 ) 的 对 话 者 之 一 ， 讨 论 钟 的 音域 、 
“ 调 音 器 ”的 功能 及 其 与 仁政 的 关系 坚 。 第 二 位 是 京 房 〈 卒 于 公元 前 37 年 )。 第 三 位 是 
陈 仲 需 〔 活 跃 于 S$16 年 )， 他 曾 把 京 房 的 一 些 想 法 和 他 自己 的 结合 起 来 ， 朱 载 博 说 这 是 
不 可 能 成 功 的 。 第 四 位 则 是 有 名 的 道家 科学 家 和 工程 师 王 朴 〈 活 跃 于 959 4E)9, 

王 朴 用 一 个 有 十 三 根 蓄 的 调 音 器 得 出 了 他 的 系统 写 ， 而 且 据说 曾 按 这 种 平均 律 为 成 
EKHAR’, GRAZER (370—447 年 ) 一 样 ， 他 认识 到 ， 如 京 房 那样 通过 扩 
诬 五 度 相 生 而 试图 达到 一 种 可 使 用 的 解决 办 法 是 毫 无 希望 的 ， 必 须 用 完全 八 度 作为 杠 
架 , 在 此 框架 中 再 作 划 分 。 何 承 天 简明 地 测定 了 完全 八 度 与 那个 升 八 度 音程 之 间 的 
差 ， 升 八 虚 就 是 用 五 度 相 生生 成 的 第 十 三 个 音 ， 而 差 值 即 所 谓 的 毕 达 哥 拉 斯 音 差 。 他 将 
此 差 值 以 12 除 之 ， 并 均等 地 分 配给 除 基 音 之 外 的 十 三 个 音 。 用 这 种 方法 ， 他 得 到 了 一 
个 兼 具 五 度 相 生 音 阶 和 真正 作 度 两 者 特征 的 全 音域 。 然 面 它 不 是 平均 律 BARRE 
调 音 的 原 有 的 不 规则 性 仍然 存在 ， 并 不 可 能 面 在 每 一 个 音 上 加 十 二 分 之 一 音 差 而 消 
Re. 

王 朴 不 仅 用 完全 八 度 作为 他 计算 的 基础 ， 而 且 在 相当 程度 上 破除 了 五 度 相 生 的 数值 
的 陈 因 。 他 的 八 度 、 五 度 和 大 全 音 ， 与 纯 律 有 相同 的 值 ; 不 过 平均 律 要 求 除 八 度 之 外 的 
他 的 全 部 音程 都 应 提高 。 何 承 天 在 确立 必须 以 八 度 作为 平均 律 系统 的 框架 方 而 已 前 进 了 
一 大 步 ; 而 王 村 更 进一步 脱离 了 正统 的 五 度 相生 调 音 法 。 但 是 根据 什么 样 的 计算 能 使 全 
音域 的 十 二 音 分 隔 得 各 个 半音 都 相等 ， 则 仍 旦 一 个 未 解决 的 谜 。 


(ui) RRE ER ALY 


1536 年 ， 朱 载 博 一 中 国 一 位 最 杰出 的 数学 与 音乐 理论 家 诞生 了 。 他 是 朱 厚 烷 之 
子 ， 明 萌 第 四 代 和 皇帝 的 后 高。 在 父亲 被 皇帝 不 公正 地 前 档 贬 职 时 ,他 表示 为 子 之 莫 
痛 ， 筑 土 室 宫 门 和 外， 独居 十 九 年 。 这 段 时 间 他 是 在 研究 数学 、 首 乐 和 历法 问题 中 度 过 


Q Courant (2), pp.88 ff. . 
OQ 《 律 学 新 说 9》 眷 一， 第 二 十 二 页 。 
G XH 3.185. 
D 见 本 册 pp.170, 204. 
@ fic HARE) 4&——A, S -WHT. 
© A (HERE) 卷 一 四 五 ， 第 三 责 以 下 。 他 的 乐 律 形式 有 点 类 似 于 五 个 世纪 之 后 拉 划 斯. 德 帆 雷 哈 用 贞 有 
动 琴 弓 的 弦乐器 得 出 的 乐 律 形式 。 
C MERRE (1007—1072 F) 3€ Cio A ED B--; DE {1)， 第 68 页 引用 。 
@ 370—447 E. f£ M AE-H55 — 3$, pp.287, 292, 384, 392, ete; CHB) BLA, SORT. 
@ MRA LEH RH, BARERA, 502—549 FE, MAR CAD 的 著作 尚 存 片断 。 
ATRBABRA SEM HAM, PARR (2), #159 页 。 
QD BPR Pea, MARS AE ATE ERE f E AR ek PS a. 
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的 ， 研 究 的 成 果 陆 续 发 表 ， 最 后 出 版 了 文集 中。 朱 载 丧 对 人 类 的 贡献 是 发 现 了 以 相等 音 
程 来 调谐 音阶 的 数学 方法 ， 这 是 一 种 十 分 重复 的 实用 体系 ， 而 今天 所 有 西方 国家 的 大 众 
RUA BH YR, KERMA”. 

在 1584 ETA CER) FP. RRR TENA A “BE” SAAR T BE 
人 调谐 音阶 的 尝试， 并 指出 了 它们 的 缺点 。 在 “新 法 ”中 ， 他 “用 数 寻 求 音 的 和 谐 ， 而 
不 是 使 音 服 从 于 数 (HERRIN “以 数 求 合 于 声 ， 非 以 声 迁 就 于 数 也 ”) 仿 。 这 就 是 
说 ， 他 找到 了 一 个 真正 的 数学 家 的 答案 。 然 而 由 于 担心 仅 任 数学 无 医保 证 他 的 方法 流传 
后 世 ， 因 此 他 还 对 古代 的 调 音 器 进行 了 细致 的 研究 ， 并 且 自 己 制作 了 一 具 《〈 图 320), 
在 这 具 调 音 器 上 ， 音 阶 的 比重 用 饰 钉 标明 ， 饰 钉 置 于 调整 适当 音程 之 处 ， 指 示 正 确 的 位 
置 以 便 手 指 下 按 ， 如 同安 置 琴 马 那样 。 

本 章 前 而 曾 说 到 ,用 于 计算 律 管 长 度 的 数学 公式 是 从 让 国 输入 而 移植 于 本 国 系统 
的 。 假 如 本 国 系 统 得 以 留 传 下 来 ， 那 么 人 们 会 期 望 发 觉 它 在 工匠 和 音乐 演奏 家 之 中 是 一 
种 仍然 起 作用 的 传统 ， 这 些 人 并 不 关心 学 者 、 自 然 主义 者 及 官 廷 精通 礼仪 的 官员 们 的 理 
论 。 正 是 这 两 种 不 同系 统 间 的 矛盾 ,使 得 朱 载 十 集 中 注意 到 问题 的 这 方面 而 得 到 他 的 
管 案 。 

朱 载 丧 在 叙述 了 主张 正统 律 管 尺寸 的 宋代 伟大 哲学 家 朱 喜 的 音乐 理论 之 后 ， 写 
道生 : 

我 曾 试 图 以 宋代 {学 者 ) 朱 喜 的 理论 ， 根 据 十 代 上 生 和 下 生 原 理 ， 来 求 得 琴 上 

标准 音 高 的 位 置 (“以 求 琴 之 律 位 ")。 但 是 我 注意 到 天 的 (正常 的 ) 音 与 标准 音 高 

的 位 置 (所 产生 的 音 ) 不 一 至， 因此 在 我 心中 产生 了 怀疑 。 

RAKRFRER, 详尽 地 研究 这 一 形式 的 原理 。 突 然 一 天 清 必 我 达到 了 完全 的 

理解 ， 第 一 次 认识 到 ， 十 代 标 准 音 敲 的 四 种 类 型 都 只 给 出 了 音 的 近似 信 。 而 且 ， 这 

是 律 管 研究 者 两 千年 以 来 从 未 意识 到 的 问题 。 

只 有 制 天 者 ， 他 们 的 方法 是 在 【上弦 长 的 ) 四 分 之 三 或 三 分 之 二 【等 处 ) SEF 

徽 ， 才 像 普通 工匠 那样 ， 从 不 知 其 来 源 ， 仅 上任 口头 表 这 面 留 传 【 制 作乐 器 的 方法 )。 

我 想 很 可 能 吉 人 即 以 这 种 方式 将 此 体系 传承 下 来 ， 也 是 没有 记载 在 文学 著作 中 。 

《 臣 尝 宗 朱 喜之 说 , 依 古 三 分 损益 之 法 以 求生 之 律 位 。 见 律 位 与 琴音 不 相 协 而 疑 之 ， 忆 夜 轩 

索 ， 穷 究 此 理 。 一 旦 家 然 有 悟 ， 始 知 古 四 种 律 缘 近似 之 音 耳 。 此 翘 二 千年 间 言 律 学 者 之 所 未 觉 。 

惟 浴 家 安徽 ， 其 法 四 折 去 一 、 三 折 去 一 ， 挫 工 口传 ， 莫 知 从 来 。 疑 必 古 人 唱法 如 此 ， 特 未 记载 

于 文字 耳 。 


D ”他 的 著作 分 装 四 巨 贡 ， 透 常 称 为 《 乐 律 全 书 》。 但 这 一 书 和 名 实际 上 指 的 是 上 月 美 律 管 埋 论 的 四 部 著 件 
中 较 时 的 两 部 ， 此 外 还 有 一 部 美 于 万 年 历 的 书 ， 另 一 部 关于 古代 歌曲 的 管弦 乐谱 的 书 [参阅 Robinson {1)1。 
东 载 培 的 详细 生平 见 《 明 史 》 卷 一 一 九 , 第 -页 以 下 ,尤其 第 二 、 四 页 。 

名 ”他 的 发 现 以 及 订 能 传播 到 西方 的 情况 ， 在 中 国 寥 为 人 们 知晓 [3X (D): ERE COD, Rx; 
RAM CD, ISO 页 以 下 ; $], 但 是 早 沈 在 西方 文字 的 出 版 物 中 从 未 有 过 详细 的 介绍 。 热 而 ， 比 较 全 面 
的 评述 ， 见 Robinson 【17。 

全 ”诗意 这 是 很 有 意识 地 抛弃 命理 游戏 和 数字 神 敌 主义 ， 这 些 经 若 十 世纪 经 典 著 作 的 传承 在 中 国 L 视 为 
RE. SAM pp 134f. ， 以 及 本 书 第 二 卷 pp. 287. RAMI, ARES I US EUCH, HR “~i 
文艺 复兴 时 代 的 人 “。 他 与 陈 技 〈 参 见 本 书 第 二 卷 ，pp.442f. ) RAR (LAE BIB L6. p.455.) X8 
TE, MAHER AER 《Joseph Glanville) 与 内 特 斯 海 狂 的 阿 格 里 帕 (Agrippa of Nettesheim) 间 的 差异 。 

O 《+ 律 学 新 说 }) 卷 一 ,第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文。 


(h) 声 (AF) 


图 320“ 准 一 一 朱 载 丧 的 调 音 器 。 采 自 他 的 《 律 学 新 说 》 (1584 4), 
郑 一 ， 第 二 十 八 页 。 图 的 上 方 题 “新 制 律 准 *。 右 图 为 调 次 器 
的 正面 ， 左 图 为 背面 。 
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概 据 这 一 积 述 ， 人 们 可 能 推断 朱 载 培 重 新 获得 了 太吉 时 代 的 平均 律 的 秘密 ， 但 事实 
上 他 并 未 如 此 说 。 条 载 培 之 所 以 感到 得 意 是 因为 ， 他 作为 一 位 认真 的 占 物 研究 者 ， 在 
这 个 仍 起 作用 的 传统 中 ， 发 现 了 加 两 千年 来 一 直 视 为 神圣 的 五 度 相 生 挑 战 的 道义 上 的 正 
当 性 。 他 可 能 同时 还 想到 了 他 的 数学 问题 的 答案 ， 这 是 我 们 最 感 兴趣 的 部 分 ， 但 对 此 他 


MATERO: 


我 创立 了 一 种 新 的 体系 。 我 规定 由 一 尺 这 个 数 开 方 求 得 其 他 各 数 ， 用 (平方 根 
和 立方 根 ) 比例 即 可 求 出 它们 。 总 之 ,做 十 二 次 运算 ,就 必定 得 到 律 管 的 精确 凑 
F, 
《创立 新 法 ， 置 一 尺 为 实 ， 以 密 率 除 之 ， 凡 十 二 遍 ， 所 求 律 叶 真 数 。， 
应 用 这 个 原理 ， 朱 载 培 给 出 了 表示 标准 律 管 ， 以 及 羊 长 律 管 和 和 售 长 律 管 的 长 度 的 表 ， 总 
共 给 出 三 个 从 度 的 音域 。 他 所 发 现 的 原理 是 将 八 度 分 为 十 二 个 相等 的 半音 ， 基 音 落 〈 或 
者 管 ， BEBE inox i) 的 长 度 及 此 后 相继 得 到 的 每 个 藉 长 必须 除 以 2 的 12 次 
TR. BARS RPK ATZA, MRAM, 11712, 10/12, 9/12 SHS HA, 
因为 这 些 比 例 产 生 的 是 其 不 平均 律 。 如 果 所 有 音程 虱 要 相等 那么 每 个 半 首 之 比 必须 用 
一 个 相等 的 量 来 变换 。 人 和信 度 之 比 为 1:2， 可 用 1:222 表示 ， 因 为 二 的 十 二 分 之 十 二 次 
攻 龙 二 。 为 了 用 一 个 相等 的 量 来 变换 每 个 半音 之 比 ， 只 需 将 此 后 的 每 个 比例 表示 为 1; 
21772. 1:272 Vee MT MRK MEARE, RAH RKO RRR 
以 W2 即 277, RRA IS SET SE KARL 2. FEREBAT- SES YE 
均 律 音阶 。 
这 是 计算 蓄 长 最 简单 的 方法 ， 可 载 就 是 朱 载 博 最 初 使 用 的 方法 。 宁 代 的 代数 学 家 ， 
如 朱 世 杰 {13 世纪 )， 肯 定 已 经 能 够 处 理 高 次 宕 的 根 ， 得 是 他 们 的 著作 在 那 时 已 失传 ， 
A aR aR SR RAE SE. ER PS EME, Bal 
GFRAPRRAVARAR HER. PEMA. (Em EH E HB) dm, 
SBRBRBHKEE ELAM, H3 14351& IR, 5 BERKER, FAIBLE AB HEP IS 
整 长 的 乘积 的 平方 根 ， 这 是 中 向 第 TRH. BI 各 第 了 根 ， 以 及 第 13 和 第 7 根 
茧 长 的 乘积 的 平方 根 ， 则 分 别 给 出 了 这 三 根 弗 中 间 的 商 根 菩 即 第 4 和 第 10 2 3E 80 IC RE 
PIG RK BA: 01-x4*7**10* *13, 
A I1 HS usxdg4e BE CRASS 11 和 第 12 REA), 显然 他 清楚 地 知道 ， 
第 10 RARE IRx277, 第 11 disk tg de HE e 1 Rx 270, RHEE 1 
Rx277, m 2774 V sy AH, USS 12 JR SEP I HE, f ELS ER. 10 根 
AREARE IR. RE, 1 RRB OR REM EHR AS 11 RZEK 
BE. Hh Anz d dn RRMA SDR, 
RAAB OR, RAAT RAR REMARK, URE, SEG 


OD hhh. REAM ARTE, AMORA RSA C CSR Br, 
第 七 页 以 下 )， 他 说 这 是 夏 寸 ， 即 中 国 最 十 的 朝代 的 寸 。 当 所 ， 同 时 代 的 学 者 总 不 会 为 此 而 误解 的 。 他 所 说 的 关于 
十 匠 之 间 口 共 传 授 的 伟大 是 很 有 者 昧 的 (参见 本 书 第 二 十 九 章 有 关 造 船 的 部 分 )。 

D 《 律 学 新 说 } $—. 第 五 页 ,由 作者 译 成 美文 ，。 

@ BMA BA, pp.126if., 

* ”原著 误 为 第 10 根 。 一 一 译 校 者 


(hb 声 《 声 学 ) ，21L1 ， 


弦 长 除 以 V2 (Bl 1.05946)， 以 及 对 每 根 弦 或 管 重复 上 述 过 程 。 数 字 1.05946 当然 是 朱 
载 培 得 到 的 ， 作 为 黄 钟 标 准 汞 长 以 下 的 那 伞 音 的 芒 长 。 黄 钟 倍 律 的 长 度 为 2 尺 ， 其 上 第 
12 个 音 即 应 钟 倍 律 的 弦 长 即 1.05946 尺 。 朱 载 博 非常 明确 地 说 由， 每 根 尽 必须 依次 “ 除 
以 应 钟 倍 律 的 长 度 ，…… 这 是 得 到 按 顺 序 排 列 的 各 律 的 方法 。”( “入 以 应 钟 倍数 …… 为 
法 除 之 ， 即 得 其 次 律 也 。”) 

这 段 叙述 党 无 疑问 说 明 朱 载 培 发 明了 欧洲 后 来 才 知 道 的 平均 律 公 式 。 注 意 到 下 面 这 
一 感 尤 为 重要 ， 邮 ， 与 中 国 思 想 曾 有 接触 的 旅行 家 ， 只 要 记 住 很 少 --…- 点 点 ， 就 能 把 这 种 
思想 传播 给 欧洲 的 数学 家 和 音乐 家 。 这 样 一 位 旅行 家 只 须 说 : “我 知道 中 国人 用 平均 律 
非常 准确 地 给 雁 调 音 。 他 们 只 隐 将 第 一 个 音 的 弦 长 除 以 “2 ， 就 得 到 了 第 二 个 音 的 弦 
长 ， 然 后 再 除 以 V2 就 得 到 了 第 三 个 音 的 营 长 ， 如 此 等 等 ， 直 至 得 到 完全 八 度 的 第 十 二 
个 音 的 弦 长 。” 传 播 这 一 重 交 思想 ， 无 需 书 本 ， 只 要 一 句 话 。 

虽然 这 个 平均 律 是 以 足 长 计算 出 的 ， 但 朱 载 博 也 将 它 应 用 于 管 。 管 长 与 弦 长 相同 
而 如 果 不 加 校正 ， 那 么 它们 的 平均 律 的 等 程 性 就 会 由 于 管 的 末端 效应 而 变 得 不 规则 。 为 
此 ， 朱 载 博通 过 调整 管 的 直径 来 进行 补 忌 ， 即 将 每 对 直径 相继 除 以 2 的 24 次 方 。 考 虑 
到 他 当时 可 能 掌握 的 关于 末端 效应 的 物理 学 知识 很 有 限 ， 他 的 成 就 是 十 分 惊人 的 ， 而 剩 
余 的 失真 对 于 人 耳 已 难以 察 党 。 


Gy) 东方 和 西方 的 平均 律 


朱 载 境 关 于 平均 律 的 系统 阐述 ， 可 以 公正 地 被 认为 是 中 国 两 千年 声学 实验 和 研究 的 
最 高 成 就 。 但 是 还 留 下 了 一 个 大 问题 ， 平 均 律 是 东西 方 各 自 独 立 发 现 的 还 是 在 16 世纪 
末 从 中 国 传 到 欧洲 的 ? 确实 ， 欧 洲 从 这 样 一 项 发 明 中 能 够 获 益 的 时 代 正 在 到 来 ， 而 且 欧 
洲 有 许多 数学 家 都 有 能 力 进行 如 朱 载 培 所 做 的 计算 。 例 如 ， 帕 乔 利 {Pacioli，1494) 和 
FEJE (Cattani, 1546) 都 能 处 理 高 次 短 的 根 。 无 论 如 何 ， 如 果 在 数 年 之 内 ， 在 地 球 
相对 的 两 端 各 自 独立 地 得 到 相同 的 解决 办 法 ， 那 真是 值得 注意 的 巧合 。 令 人 惊奇 的 是 ， 
关于 平均 律 的 欧洲 起 源 很 难 找 到 确切 的 根据 ， 而 在 中 国 则 关于 这 项 发 明 的 一 切 事实 都 很 
清楚 。 

《 律 学 新 说 》 卷首 所 载 日 期 是 1584 年 上。 毫 无 疑问 ， 这 时 已 有 一 些 中 国 书籍 开始 流 
传 到 欧洲 。 从 保罗 : 焦 维 奥 (Paolo Giovio) 在 他 所 著 的 《当代 中 》 (Historia Sui Tempo- 
ris，1550) 中 提 及 葡萄 牙 国王 兽 向 罗马 天 主教 教皇 赠 献 一 般 中 国 书 ， 坦 到 钱 德 明 关 于 中 
图 音乐 的 详细 的 研究 报告 《Mémoire，1776)， 其 间 欧 洲 和 中 国有 着 无 数 次 的 文化 交往 。 
但 值得 注意 的 是 ， 收 道士 和 耶稣 会 传教 士 几乎 都 对 中 国 音乐 非常 感 兴 趣 ， 这 不 仅 是 因为 
他 们 生活 在 音乐 教育 发 展 的 时 代 ， 而 且 因为 他 们 工作 的 问题 之 一 就 是 或 者 使 欧洲 音乐 适 





(D (Sah) 4&—, DF. £89 Robinson {1}, p.156, 

D E 《 律 学 新 说 } GXTGUUUBRAGUT RPP KERNS EHS. GEA) BAL S 
四 页 以 下 、 第 六 页 以 下 ;《 律 书 》 养 -， 第 三 十 一 页 以 下 。 

@ N D.E.Smuh (1)}，vol,2，pp-471ff.， 以 及 本 书 第 三 着 ，p.128， 

q AERA + Ose, EA eA RE AY ARE, 
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合 于 中 国人 的 集会 之 用 、 或 者 将 欧洲 音乐 教授 给 曾 受 不 同音 乐 传统 培养 的 基督 教徒 。 
1294 人 年， 当 孟 高 维 诺 (John of Monte Corvino) ZEXM BRAN, GWE RS REF 
乐 的 蓉 异 还 不 至 于 显著 到 不 能 和 砍 赏 。 但 在 随后 的 几 个 世纪 里 ， 欧 洲 音 乐 在 和 声学 的 道路 
上 经 历 了 显著 而 迅速 的 发 展 ， 以 致 到 了 大 约 五 百年 后 ， 钱 德 明 为 清 迁 达官 贵人 演奏 欧洲 
当代 音乐 时 ， 他 们 感到 贫 志 无 昧 而 无 动 于 惠 。 

1556 年 ， 如 斯 帆 : 达 克 汪 斯 正 寻 于 这 两 个 时 期 的 中 间 ， 他 能 够 很 准确 地 描述 他 所 昕 
到 的 音乐 了 。 二 十 年 之 后 (1575 年 )， 奥 斯 丁 会 修道 士 马 丁 ' 德 拉 达 ( 赫 拉 达 ) [Martin 
de Rada (Herrada) ] HWAP ER. 24k (Jerónimo Martin) 在 中 国 CBB) 度 过 了 三 个 
月 ， 离 开 时 带 走 了 许 儿 书籍 ， 后 来 他 们 在 菲律宾 找 人 翻译 了 其 中 的 一 些 书 。 这 些 译 成 之 
书 中 包 揪 了 一 些 “ 关 于 音乐 和 歌曲 及 其 发 明 者 ”的 书 2。 但 是 在 十 年 之 前 (1565 Œ), 
耶稣 会 士 已 经 在 泪 门 开设 了 机 构 ， 训 练 传 教士 号 ， 教 他 们 阅读 中 文书 籍 ， 并 且 不 入 使 有 
阿 西方 世界 报告 中 国文 明 人 性 质 的 书简 从 这 所 学 院 频 频 发 出 。1582 年 ， 伟 大 的 利 玛 赛 在 
SEITE RR T do PERS TREO ， 同 时 方 济 各 会 修道 士 热 罗 尼 莫 . 德 . 布 尔 龙 斯 【jer6nimo 
de Burgos) WME J- WAR 18 Di (Martin Ignacio de Loyola) Bik M9. RAB 
是 衣 安 ' 丫 萨 雷 斯 ' 德 . 门 多 萨 的 著作 的 材料 来 源 者 之 一 ， 后 者 的 著作 只 于 1585 年 首次 以 
OBA RAR, 1588 年 ， 卡 文 迪 什 (Cavendish) 首次 环球 航行 后 回 到 黄 格 兰 。 按 当时 
Bt, PERERA MARE, MAA, 在 俘获 “伟大 的 圣 安 娜 号 ”( “Great 
St Anna") 时 ， 其 中 有 一 个 名 吓 尼 古 拉 斯 ' 罗 德里 和 全 (Nicholas Roderigo) 的 俘虏 ， 是 
“一 个 葡萄 牙 人 人 ， 他 不 仅 到 过 中 国 的 广州 各 其 他 地 方 ， 而 且 还 到 过 日 本 庄 岛 …-…" 久 次 
年 ， 那 稣 会 士 孟 三 德 (Edouart de Sande) 在 他 的 中 国 游记 中 叙述 了 官 更 怎样 在 他 的 行 
李 中 发 现 了 儿 部 中 文书 ， “他 们 表示 很 高 兴 "。156 世纪 的 最 后 二 十 年 是 澳门 的 黄 念 时 


(£N BAB—3&. 55.169, 230. 

QU BAA 5.217. KTR, I Boxer (1), pp. viti 。 

G^ J Gonzales de Mendoza (1), Parker tr., pp.103ff., 134, 140, 250; Boxer (1), pp.lxxxivff. , 243ff.. 

因为 我 们 未 曾 在 别 姓 提 到 过 这 一 证 据 确 一 的 传播 ， 在 此 不 妨 记 下 其 他 一 些 话题 : 

“关于 数理 料 学 ， 奖 于 算术 ， 以 及 如 何 运 用 它们 的 规划 。 

关于 数 、 大 的 运行 ， 关 于 行星 和 恒星 ， 以 及 它们 的 作用 利 特殊 的 影响 。 

克 于 宗 石 和 金山 的 性 质 ， 以 及 基于 自身 具有 价值 的 自然 界 课 物 。.……. 

ADT Xp HE. MTR, de EDI ER LEE, IUE AE ÉD B PER. 

关于 建筑 学 和 各 种 样式 的 建筑 物 ， 每 座 太 建筑 物 应 具有 的 长 宽 比 例 。 

PAE AS a eT. Pe A, WAEN Mf) a i 

博克 塞 (Boxer) H PAT - MRA RA RE SHARE, HHE ES HB EVER [ETE E 
BA tS, RTA BR (Escorial) HARE, BRAT. AM 16 PPS, RS 
fi. (Donald Lach) RRSRMENHFE, PHEBALART 1960 年 9 月 很 高兴 地 作 了 调查 。 因 为 这 所 房 于 是 
属于 奥古斯丁 会 的 ， 所 以 很 可 能 有 些 书 是 由 猪 拉 达 带 回来 的 -一 但 现今 及 了 一 小 本 医药 书 和 一 本 历 书 之 外 ， 其 余 的 
BCHTAOBORÜUMB I. 而且 没有 一 本 书 是 关于 音乐 和 声学 的 。 
Pfiater (1), pp.5. 10, 
Pfister (1), p.23. 
风 Boxer (1), p.ixxxix, 详情 风 Pelliot (45). 
Historia de las Cosas mas notables, Ritos e Costumbres del Gran Reyno de in Ching: 
Hakluyt, Voyages, vol.3, p.817. 
x = BS 1589 人 年 9 月 28 Hk] E CRS) BEES. lA Sommaire des Letters du Japen et de ia 
Chine de F an MDLXXXIX et MDXC. p.127. $Ü Pfister (1), p.44. 
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代 ， 当 时 与 中 国人 大 的 关系 趋 于 稳定 ， 并 且 思 想 交 流 也 比较 容易 。 从 1580 年 开始 的 一 段 
时 期 内 ， 广 东 总 督 在 广州 开办 了 一 年 两 次 的 “定期 集 市 "， 每 次 持续 数 星期 ， 集 市 期 间 
是 中 国 与 西方 的 货物 和 思想 交流 的 好 机 会 2。1595 年 利 玛 察 在 南京 与 中 国学 者 讨论 数学 
及 其 他 问题 ， 接 着 他 于 1601 年 定居 北京 。 从 此 以 后 ， 革 于 中 国文 明 药 知识 非常 迅速 地 
在 欧洲 传播 了 。 

所 以 在 17 世纪 初期 ， 欧 洲 人 对 中 国 的 音乐 感 兴趣 ， 而 且 也 有 机 会 得 到 中 国 的 书籍 。 
朱 载 培 的 《 律 学 新 说 》 或 《 律 书 》 是 否 传 到 了 欧洲 并 在 那里 产生 过 影响 ， 这 无 法 确证 ， 
但 是 我 们 有 理由 说 ，1585 至 1635 年 间 有 很 多 机 会 出 现 这 种 情况 。 这 个 问题 值得 进一步 
研究 。 利 玛 赛 从 1597 年 到 去 世 的 1610 年 期 间 ， 僵 加 意识 到 在 修正 中 国 历 法 方面 可 能 负 
有 的 使 辣 。 他 当然 研究 过 中 国 的 历法 书籍 ， 正 像 他 的 这 一 工作 的 继承 者 能 三 拔 
(Sabbathin de Ursis) 所 做 的 那样 2。 在 这 些 书 籍 之 中 ， 应 该 有 朱 载 博 的 (23€ 3$ 7] IA), 
这 部 书 ， 甚 至 戴 遂 良 也 说 是 “关于 万 年 历 的 时 间 计 算 的 一 部 完备 论 着 ,一 部 杰作 …… 权 
威 性 地 总 结 了 这 方面 以 前 的 全 部 著作 "S。 律 管 知识 在 朱 载 培 的 著作 中 与 历法 科学 如 此 
相互 混合 ， 事 实 上 两 者 在 中 国人 的 思想 里 是 那样 紧密 关联 ， 以 至 于 不 熟悉 律 管 的 理论 就 
简直 无 法 研究 历法 的 概念 。 在 16 世纪 末期 ， 像 利 玛 赛 和 熊 云 拨 那 样 博学 联 整 的 欧洲 人 
与 中 国学 者 谈论 书籍 和 时， 几乎 不 可 避免 地 会 耳闻 近年 刊行 的 朱 载 培 的 著作 。 

因此 ， 欧 洲 独立 发 明 平均 律 一 事 是 极 可 疑 的 。 当 人 们 发 现在 梅森 之 前 大 约 十 六 年 ， 
伟大 的 数学 家 和 工程 师 、 佛 兰 共 人 西蒙 .斯 带 文 (Simon Stevin, 1548—1620)? fr ft 
发 表 的 论文 中 留 下 了 计算 平均 律 音阶 的 数字 ， 这 种 怀疑 就 更 加 深 了 人 。 斯 蒂 文 的 许多 论 
文 一 直 在 他 的 朋友 中 流传 而 未 曾 物 妇 原 主 ， 他 的 儿子 享 德里 克 (Hendrik) 尽力 搜集 淮 
备 出 版 ， 但 结果 只 印刷 了 两 着 28。 关于 平均 律 的 极其 重要 的 论文 ， 直 到 1884 年 被 比 厄 
Eir E35 I. [Bierens de Haan (1)] 发现 并 刊行 ， 首 幸免 于 漂 没 了 。 从 这 篇 论 交 可 以 知 
道 ， 斯 蒂 文 曾 计算 以 数字 1 和 172 表示 的 作 度 音程 之 内 的 12 等 程 音阶 。 这 种 方法 是 很 
有 意思 的 ， 因 为 与 朱 载 寺 最 初 计 算 中 央 的 蒜 宾 引 长 一 样 ， 它 是 其 个 八 度 长 度 的 乘积 的 平 


A. LSC AEC SOR | 二 作为 作 度 的 中 间 普 的 比 ， 并 用 类 似 的 形式 
表示 其 他 各 省 之 比 ; 


(D SR A.Kammerer (1), 

D ATZERRI, HMA Bernard- Maitre C1), p.76; Pfister {1)，p.104。 早 期 的 耶稣 会 十 肯定 知道 朱 
载 丧 的 著作 - 

D Wieger (3), p.249. RRAT 1595 年 把 德 的 书 进 呈 给 皇帝 ， 这 一 年 利 玛 塞 第 一 次 到 法 南京 。 在 进 呈 历 书 
H, PRAT SRR (T 《日 知 录 》 卷 三 十 ， 第 一 页 ; 参见 《明史 》 卷 二 十 一 ,第 三 十 三 页 )， 
不 过 大 概 他 设想 的 是 沿 着 中 国 忧 统 的 和 特有 的 方式 加 以 改革 ， 而 涉 是 像 耶 稣 会 十 们 凸 开始 极力 主张 的 那样 爹 面 采用 
和 希腊 的 概 礼 。 但 毫 无 绛 辣 ， 希 襄 异 助 于 此 于 促成 利 玛 蹇 及 其 同伴 在 1598 年 经 南京 到 北京 的 访 程 的 因 来 之- [NL 
d' Elia (2) ,vol.2, p.8; Trigault (Gallagher tr.), p.297]. 
SEHRE, n.89. TET, Sarton (2): Dijksterhuis (1). 
Fokker (1), p.18; Dijksterhuis (1). pp.276ff.. 
Sarton (2), p.243. 
EHE de Haan (1), pp. 54ff. » 
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关于 这 一 切 ， 最 惊人 的 事实 也 许 是 ， 假 如 斯 带 文 没有 受到 这 方面 的 中 国 著作 的 影响 
而 发 现 了 这 些 公式 ， 那 么 这 是 他 的 第 二 项 在 中 国 早已 有 了 的 卓越 发 明 ， 第 -- 项 发 明 则 是 
著名 的 加 帆 和 手推车 ?。 尽 管 可 能 有 这 样 的 巧合 ， 即 他 输 好 设计 了 一 部 机 器 ， 关 于 这 种 机 
器 的 想法 已 经 知道 [例如 ， 从 奥 特 利 乌 斯 (Ortelius) 1584 年 的 中 国 地 图 ] 是 由 中 国 伟 
到 欧洲 的 ， 而 他 本 人 从 未 听 说 过 ， 不 过 正如 戴 闻 这 所 说 ， 这 样 的 情况 并 不 是 事物 发 生 的 
Wd. 但 是 ， 如 果 在 一 大 群 著名 人 士 目 睹 了 他 的 “加 帆 马 膏 ” 在 斯 海 弗 宁 恩 
(Scheveningen) 沙滩 上 的 试验 ( 约 1600 年 )， 并 讨论 了 中 国人 的 这 项 和 其 他 的 发 明之 
后 ,斯 带 文 又 能 在 至 少 未 曾 因 风 闻 而 受 远方 著名 的 同时 代 人 的 著作 任何 影响 的 情况 下 ， 
于 数 年 之 后 @ 发 明 平均 律 音阶 的 公式 ,那么 这 该 是 更 加 惊人 的 巧合 。 这 个 晃 远 的 地 方 曾 
如 此 激 起 欧洲 人 的 兴趣 ， 以 致 门 多 萨 的 《中 华 大 帝国 志 》 ( History… of China) 在 六 年 
间 以 六 种 文字 印行 达 十 一 版 。 

具有 奇妙 讽刺 意味 的 是 ， 朱 载 坪 的 著作 尽管 受到 极 高 评价 ， 但 他 的 理论 在 本 国 却 几 
乎 未 付 诸 实践 ; 然 面 根据 梅森 所 述 ， 斯 蒂 文 的 理论 看 来 在 欧洲 则 被 广泛 采纳 和 利用 久 。 
无 论 如 何 ， 平 心 而 沦 ， 近 三 个 世纪 里 欧洲 的 和 近代 的 音乐 完全 可 能 受到 中 国 的 一 往 数 学 


”这 种 思想 ， 及 其 可 能 起 源 于 中 国 等 间 题 ,将 于 本 书 第 二 十 七 间 (Ce) 详细 讨论 ， Fat, W Duyvendak (14), 

D 柜 如 邮 关 于 平均 律 的 计算 与 他 的 着 作 CRE Big) (Hypomnnemata mathematica) TI Lid ik EER, 
那么 可 推定 的 第 代 应 在 1605 年 与 1608 年 之 间 。 

Q 事实 是 他 的 著述 起 切 并 不 要 重视 ， 用 他 儿子 享 德 里 克 的 话 来 说 :“ 补 委托 以 手稿 的 博学 之 圭 们 ， 帘 全 混 讲 
Mot RIL. AOA EAR” 
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AME RR AR, RARE eA. RAM ARS RAS, 仍 属 次 
要 ， 而 且 宋 载 培 本 人 肯定 是 第 一 个 给 另 一 研究 者 以 应 得 评价 并 最 后 一 个 争 优先 权 的 人 。 
训 无 疑问 ， 首 先 从 数学 上 系统 冰 述 平均 律 的 荣誉 应 归 之 于 中 国 。 一 件 不 太 显著 然而 更 为 
宝贵 的 礼物 或 许 隐藏 在 这 位 说 让 的 学 者 的 榜样 之 中 ， 他 谢绝 承袭 虹 位 以 继续 他 的 研究 ， 
坚信 对 于 深 明 礼 乐 之 意 义 的 他 万 事 惧 能 。 正 是 这 种 信念 ， 两 千 多 年 来 激励 着 中 国 的 声学 
研究 者 。 
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在 本 章 的 这 一 部 分 ， 我 们 将 讨论 中 国 对 物理 学 的 最 伟大 的 贡献 。 泪 憾 的 是 ， 在 本 书 
所 讨论 的 问题 之 中 ， 以 此 问题 旨 起 的 争论 和 涉 友 的 文献 为 最 多 了 了。 在 很 早 的 时 期 即 大 约 
会 元 前 一 干 年 代 的 中 期 ， 中 国 和 西方 就 都 已 经 知道 天 然 磁石 具有 了 吸引 的 能 力 ， 这 一 点 是 
没有 争论 的 。 意 见 的 分 歧 集 中 在 指向 性 的 发 现 ， 包括 天 然 磁 石 本 身 的 以 及 与 磁石 接触 而 
被 磁化 的 铁 片 的 指向 性 两 方面 。 这 项 知识 在 12 世纪 末年 很 突然 地 出 现在 欧洲 ， 而 在 阿 
拉 伯 和 印度 范围 内 寻求 怡 早 于 此 的 资料 却 一 直 没 有 成 功 。 

中 国人 首先 认识 和 利用 天 然 磁 石 的 指向 性 ， 这 已 被 人 们 传统 地 承认 ， 但 十 分 奇怪 的 
是 ， 其 所 据 理 由 却 完全 错误 。 自 汉代 以 来 ， 中 国 的 史籍 (将 在 后 面 详 述 ) THREE 
车 或 指南 车 ， 其 制作 技术 屡屡 失传 而 又 重新 出 现 。 从 耶稣 会 传教 士 时 期 以 来 ， 人 们 认为 
它们 与 某 种 形式 的 磁 罗 盘 有 关 2; 但 现在 则 可 以 认为 已 经 肯定 ， 指 南车 与 磁 指 向 性 毫 无 
关系 。 指 南车 实际 上 主要 是 一 种 带 有 齿轮 系统 的 自动 调节 装置 ， 能 使 指示 器 在 车 辆 偏离 
原 定 方向 时 可 借助 连续 补偿 面 保持 原 定 的 方向 。 因 此 它 归 人 工程 方面 ,我 们 将 在 那 一 部 
分 再 作 讨 论 [第 二 十 七 章 《e)]。 近 民 科 学 史家 对 于 所 谓 “ 中 国 创始 ”的 不 满 ， 很 大 程 
度 上 是 由 于 不 能 认识 到 中 国 早期 文献 中 关于 指南 车 的 传说 成 份 的 缘故 。 就 此 问题 发 表 过 
论文 的 学 者 在 其 他 方面 很 值得 称 费 2 ， 但 在 探讨 中 国文 献 时 由 于 缺乏 汉学 能 力 而 完全 不 
知 所 指 ， 因 此 磁 学 的 历史 陷 人 了 极其 混乱 的 状态 。 还 有 一 种 常 有 的 倾向 ， 即 预先 假定 在 
欧洲 以 外 的 地 方 不 会 出 现 真 正 重要 的 事物 ， 例 如 1847 EIR (Whewell) 在 发 表 讨 论 
时 自视 高 人 一 等 地 说 2 : “中国 的 一 些 传说 就 不 必 提 了 ， 央 为 无 论 如 和 何 它们 都 与 欧洲 科 


地 ”其 中 不 可 莫 的 急 当 ， 所 以 我 不 氢 在 此 列 出 完全 的 文献 有 未 ; 有 兴趣 研究 的 人 可 参阅 Mitchell (1, 2). 18. 
19 世纪 时 欧洲 大 的 看 法 ， 可 秦 浆 二 十 年 前 的 Schick {1)7，val.2， 但 他 的 书 很 难 见 到 ， 我 们 能 二 上 见 到 的 疏 一 的 一 本 
FA EM AE I BE. 

Q MEER RAMS TSHR. GRAF 1275 年 左右 在 他 的 史学 著作 《 通 钳 前 编 $》 趾 大概 
RIE RR. WEAR RRB E, TPR BRR RES. dk, RAE CD # 
一 ， 第 九 页 ， 随 后 1784 年 小 德 经 ide Guignes (1)] 都 这 样 说 - 

@ I v. Lippmann (2) Æ Crichton Mitchell (1, 2), 

(D Whewell (1), vol.3, p.50. X Gerland (2), 
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学 的 进步 无 关 ……” 虽 则 他 或 其 他 任何 人 人 都 未 曾 成 功 发 现在 1190 年 这 一 转折 点 之 前 欧 
洲 关 于 天 然 磁 石 指 向 性 知识 的 任何 先驱 者 。 

FP BS Ag REP HEU HDE, AKATERE (2，4，3$) 的 研究 而 被 彻底 改写 了 。 他 
解释 了 Ge) O 世纪 ) 中 十 分 重要 的 一 篇 的 原文 ， 并 且 揭示 了 磁 罗 盘 和 汉代 占卜 地 
盘 之 间 可 能 的 关系 "。 在 下 面 的 叙述 中 ， 我 们 将 说 明 ;{a) 第 一 部 清楚 地 描述 磁 针 罗盘 
的 著作 无 可 否认 地 是 在 1080 年 左右 ,也 就 是 比 欧 洲 人 首次 述 及 这 种 仪器 要 早 一 个 世纪 ，; 
(b) RATER RMT Re Aa CBRE A RES A EMAL); Co). 中 国 发 现 磁 仿 
第 是 在 7 世纪 至 10 HA SA; (d) 指针 的 使 用 {只 有 指针 才能 构成 读数 准 
确 的 仪器 ) 是 这 项 发 现 的 限制 因素 ， 而 其 年 代 应 在 这 一 时 期 之 初 ; (e) 原始 的 中 国 罗盘 
可 能 是 用 天 然 磁石 仔细 雕琢 而 成 并 能 在 占卜 地 盘 的 光滑 表 而 上 旋转 的 匙 状 物 。 最 后 我 们 
要 指出 ， 磁 罗盘 不 仅 与 占卜 活动 而 且 与 诸如 象棋 之 类 的 游戏 ， 都 存在 有 迹 可 导 的 关系 。 
这 一 原始 形式 ， 在 1 世纪 时 肯定 已 经 知道 并 且 应 用 了 。 而 作为 宫廷 术士 的 一 种 秘密 则 可 
追 潮 到 公元 前 2 世纪 。 过 去 对 此 未 能 予以 解释 ， 部 分 地 是 由 于 学 者 们 忙于 寻找 指南 车 的 
遗迹 了 ， 而 此 时 他 们 本 应 注意 研究 “ 司 南台 ”的 。 

研 罗 盘 最 早 应 用 于 航海 的 问题 ， 情 形 与 此 有 些 类 似 。 看 来 到 1190 年 时 它 确 实 已 在 
好 中 海 使 用 ， 而 恰恰 在 不 到 一 个 世纪 前 在 中 国 的 一 部 著作 中 也 谈 到 了 它 的 应 用 。 早 期 的 
议 学 家 对 这 一 著作 的 误 译 导致 了 一 种 持久 的 说 法 ， 认 为 当时 它 仅见 于 到 广州 进行 贸易 的 
外 国 (阿拉 伯 ) 船上。 EMAAR AH, RADHA. BP A Re 
方式 ， 下 文 将 予以 讨论 。 威 廉 . 古 尔 伯 特 〔〈William Giber) ACUNA, GA we RA 
个 时 代 的 某 人 把 磁 罗 盘 带 到 了 欧洲 ， 但 这 样 就 晚 了 一 个 世纪 。 表 本 (Gibbon) 8633 
道 :“ 有 黄 罗 盘 知 识 的 中 国人 ， 如 果 具 有 希腊 人 和 腓 尼 基 大 那样 的 天 才 、 那 么 他 们 可 能 
将 其 发 现 传记 南 半 妹 。 "事实 上 中 国人 的 情况 正 是 如 此 含 。 


T ”一 在 研究 的 趋势 转弯 了 ， EMA Æ [Mahdihassan (10); 有 可 能 得 出 磁石 这 个 间 不 可 阿拉 们 文 、 而 
且 和 希腊 文本 身 都 来 源 于 讽 语 的 铺 论 。 担 由 于 他 的 论证 基 以 中 国人 自己 都 从 未 使 用 过 的 - -个 名 称 为 依据 的 ， 而 这 个 名 
称 区 确实 出 于 专门 为 此 而 杜 扎 ， 因 此 论证 区 其 不 能 信人 信服 . 

地 ”在 中 国 最 常用 的 名 称 是 “ 措 南 针 ”。 

Qm (2) 和 地 书 华 (1) TET RA. 我 们 末 能 多 到 章太炎 【1) WORM CD HI, mM 
(1) ARR RRR, ROR, RAM (I) 的 书 对 磁 学 有 很多 括 述 ， 但 不 如 他 对 声学 和 光学 的 讨论 那样 有 创 
见 和 有 价值 。 包 仿 广 止 以 西 文 发 表 的 论文 只 有 李 书 华 的 两 篇 [Li Shu-Hua (2, 32], iE c9 RRR LET OE ERA E 
好 ， 因 其 较为 详细 并 渡 有 汉字 ， 但 二 者 的 参考 文献 都 不 大 帘 备 。 这 两 篇 文章 都 是 在 本 章 写 好 之 后 很 久 才 败 表 的 。 参 
RL Needham (39). 

D MERETE, Bk PEARES ANARE 10 世纪 中 叶 。 他 使 我 们 受 惠 十 其 他 许 
多 板 有 价值 的 发 现 。 

G MEA ons EWA (Mark Ridley) FUE - NN GLB (George Hakewill) 。 

@ “HUA RUE TEMA (Paulum Venetum). 所 说 ， 在 翻译 的 意大利 文 航海 书 中 可 以 见 到 小 箱 ， 据 说 这 来 源 
FRA 1260 年 代 中 国人 的 几 甸 的 小 箱 技术 。 介 是 我 以 为 这 样 说 显然 据 害 了 地 中 诲 人 的 荣 蕉 ， 因 为 他 们 是 那个 地 区 
最 几 制 造 这 种 东西 的 天” De Magnete, 1, 1, p.47. ERARE E mp as d FI ip IR dE fü dE SEU n Y ( Flavio 
Cioja of Amalfi); 见 本 册 pp.249, 289. 

(D Dechne and Fall, vol.7, p.95. MEA Vi. “RR ARIAS. 并且 也 不 想 相 信 他 们 曾 远航 至 该 斯 湾 或 
2f tü fü el " 

€ ARME [Duyvendak (8)] 关于 中 国人 发 现 非 洲 的 论述 。 吉 本 的 说 法 有 些 夺 大 其 辞 ， 因 为 南半球 的 大 
Hi iK. PAGE EDNIDHOSR 10 诬 ， 只 剩 省 大 西亚 和 南非 没有 到 过 。 关 于 澳大利亚 ， 见 本 书 第 二 十 轧 章 【上 
HEBRABA=]#, p.274, 


Ci) 磁 学 和 电学 217: 


(2) 磁性 吸引 


首先 让 我 们 简要 谈 谈 欧 洲 古 代 了 对 于 磁石 吸引 力 的 了 解 。 到 中 世纪 之 初 ， 人 们 已 
明确 认识 到 : (a) ARBOR: (bh) 这 种 吸引 可 在 - CRRA: (c) RM 
SN BOR ATER A FE; (3) BOA ERM SMR ERS A; (e) PREM RS Ha 
RR BL. ATHERE: (D) 磁性 的 影响 可 通过 除 铁 以 外 的 其 他 物质 而 发 生 作 
H: 以 及 (g) 有 些 厂 石 既 能 吸引 又 能 排斥 某 些 铁 欣 。 大 们 认为 最 早 观察 磁石 的 是 泰 嘉 
斯 〈 公 元 前 6 世纪)， 他 以 万 物 有 灵 论 来 解释 厂 性 ， 但 这 仅 通 过 亚 里 士 多 德 (公元 前 4 
世纪 ) MSA Me FR. ATHI HAAS RR AMER EL HRA 
(Diogenes of Apollonia) 945, $$ RERET, 但 这 些 我 们 也 只 能 依靠 生活 在 3 Egg SI IE En] de 
罗 犹 西亚 的 亚历山大 (Alexander of Aphrodisias) 所 提供 的 传说 虽 。 然 而 ， 这些 人 及 同时 
代 的 德 谨 克利 特 叫 确实 知道 并 论 及 磁石 ， 对 此 我 们 没有 多 少 理由 去 怀疑 ;而 原子 论 者 们 
似乎 对 磁石 特别 感 兴趣 。 无 论 如 何 ， 上 述 所 有 基本 性质 在 公元 前 1 HOARE 
描述 号 ， 而 更 早期 的 哲学 家 们 则 最 多 述 及 (a) 和 (b) 两 项 。 卢 克 莱 修 以 一 串 环 接连 最 
挂 来 说 明 磁 性 的 传递 能 力 。 他 的 引力 理论 意 即 在 磁石 与 铁 之 间 建 立 了 我 们 称 之 为 真空 的 
情形 。 

ACER, MAP RAS So. REA CRA” (参照 aimant), 
通常 两 字 合 而 为 “ 磁 "。 不管 通常 闫 责 的 语言 学 观点 如 何 ， 人 们 很 难 相信 这 个 字 的 声 
符 与 字义 无 关 。 比 如 ， 另 一 派生 词 一 一 “再 ”"， 义 为 交配 或 繁殖 ， 而 中 国 最 初 观察 磁性 
吸引 的 人 ， 和 年 像 泰勒 斯 那样 是 以 万 物 有 灵 的 概念 来 想像 它 的 。“ 玄 石 ” 一 名 ， 后 来 表 
东非 磁性 铁 矿 石 ， 但 人 们 不 得 不 想到 它 原本 是 天 然 磁石 的 一 个 名 称 全 。 磁 石 的 吸引 特性 
可 由 “ 迷 铁 石 ”~、“ 豚 铁石 ”等 名 称 明 最 好 表示， 而 “ 狂 石 ” 则 意味 着 这 种 石头 能 像 银 于 
RARER, REAR 【以 及 其 他 一 些 名 称 ) 大 都 可 追溯 到 晋 代 或 至 少 唐 代 。 

公元 前 3 世纪 至 全 孔 6 世纪 之 间 ， 中 国 的 文献 和 欧洲 的 文献 一 样 充 满 了 关于 磁石 引 | 


(D 在 此 可 列举 对 这 项 研究 最 有 鹏 益 的 一 些 书 。Faleonet (1) HI T.H. Martin (1) 汇集 了 古代 著作 中 有 关 磁 学 
的 全 部 资料 ; Kramer (1), Mitchell (4) Æ Hoppe (2) 则 上 狐 述 了 基于 立 现 象 知 识 的 发 展 。 英 于 磁 堂 和 电学 理论 的 
Hk, Daja (1) ARGH. RAMR ARR (7) 的 论文 。 人 六 科学 家 会 喜 次 Bitter (1) 的 绪论 . 
Xi d HON MEA FY EBL Martin (1), ch. 

Freeman, p.49; Aristotle, De Anima, 405 a 19, 

Freeman, p.190, 

Freeman, p.284; Martin (1), p.53, 

KP BET ELUC HE Hn, SECTOR PR aE POR, DESEE LCD di Eo V i HEU d ela R 


Freeman, p.309. 

De Rer. Nat. , V, 998-1088. 

SR] Klaproth (1), p.35. 

ELTE a KR Ok dE dk. EGE (20 指出 ， 在 宋代 以 前 光 此 用 法 。 

BS, R (HERRE), RE 世纪 时 即 如 此 说 《 (CARBS), WA CERTE UE BO 着 四 ， 第 
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旋 的 资料 了 Y。 远 在 泰勒 斯 的 时 代 ， 中 国文 献 中 还 没有 关于 磁石 的 记载 ， 如 果 (ST) 
真 的 是 周 代 的 著作 ， 那 么 它 是 惟一 可 能 与 亚 里 士 多 德 同时 代 的 文献 ， 丰 这 看 来 来 必 如 
此 。 然 而 《号 氏 春 秋 》 中 的 记载 则 当 属 于 公元 前 3 世纪 后 期 ， 约 与 阿 基 米 德 同 时 乌 。 圣 
于 《淮南 子 }》， 其 年 代 略 早 于 卢 克 莱 修 ， 其 中 说 道 3. 
如 果 你 以 为 天 然 碘 五 能 吸 忽 因而 你 便 想 也 能 使 它 吸引 陶器 碎片 ， 那 么 你 将 发 觉 
你 错 了 。 事 物 不 能 仅 以 重量 来 判断 , 《它们 有 具体 的 和 特殊 的 性 质 }。 用 点 火 久 可 从 
AMA, ARMRETRA, BETTEREN, BHO MAH, REENA 
很 难 理解 的 。 
(车 以 葵 石 之 能 连 铁 也 ， 而 求 其 引 瓦 ， 则 难 括 。 物 固 不 可 以 轻重 论 也 。 夫 姓 之 取 火 于 日 ， 莹 
ACNE, SAME, 28A, RAHA, RERE.) 


在 另 一 处 作者 又 说 2“ 磁 石上 飞 ”， 意 思 是 说 小 快 的 磁石 可 被 其 上 方 的 铁 所 吸引 。 
但 希腊 人 却 以 为 只 能 是 铁 向 天 然 磁石 移动 ， 反 之 则 否 ”。 在 第 三 处 ， 刘 安 及 其 同事 
ITAP: 
有 欠 作 用 在 短 距 离 更 显著 ， 面 另 一 些 则 在 长 距离 更 显著 。 重 谷 在 水 中 生长 但 
不 在 流动 的 水 中 生长 。 紫 芝 生 长 在 山上 ， 但 不 生长 在 石 谷中 。 天 然 磁 五 能 吸引 铁 ， 
但 对 铜 无 作用 中 。(“ 道 ”的 ) 运动 就 是 这 样 。 
( 物 国 有 近 不 若 远 ， 远 不 如 近 者 。 今 日 稻 生 于 水 ， 而 不 能 生 于 测 濒 之 流 ; RESTO, MA 
HUETÉGIL:ZniES E, RAFU.) 
GE SI (AT 83 年 ) BOT be PAK BAAR o1, Ma PILAE SRSA 


xo o 第 一 处 说 : 


GC AMARELA: 《鬼谷子 》 第 二 第 ， 第 十 二 页 ; (ERER EWES (GEBE—6,. pos CET) 
PET CR. BW. 汉代: CLT) BOR, HE; AAR, BOR: 第 上 六 篇 ， 第 五 页 ; 《史记 $ 着 二 十 
八 ， 第 二 十 七 页 ; (FURE) 第 六 十 五 篇 ， 第 四 页 ; (ERTER) i GOES) BET AS: (HME EE 
E. LL. Sith; GO) STELLE (ESAR). SU 《神农 本 章 经 》，+ 续 博物 志 》 卷 九 ， 第 站 页 引 ; 
MARU CBA CHRAES) Bo, RACH. ZEH: (EFFELE HD. BR: BRM CARRE 
的 有 关 文 字 ; BRE (EOM) (OL CE ECUCEDRIBEGASXcESE) 4———, 9587,90; WR {li 海 
E». BAR (PESKARA HEE); GRIT ARS 第 十 五 篇 ， 第 五 页 [SR ERS (2), "15: 
5»); GR B), Cc) dem bb. $13: (HMR) CAP BHAA), SEM: Rah 0H 
SKE) FOI, ERE (S: (KBE) BLA, BRA: UR AEIR), (RAA) 3€ 
|, BR. 

D CARR ER: “RAK. MISH. PRE, KARTERA., RRR, Ai “a” F 
的 意义 不 明确 ,或 许 还 有 更 深 的 意 女 ; 见 本 册 p.256. FREER EIER, RATARA, 吸引 有 如 母 与 
TÓ. 

(HHT) BAR, BOR, 

SNEEP- TZEAN TR, 

i23 HET SER (B11, 368). 

《淮南 子 } BAR. AAW [Erkes (1), p.59]. 

Martin (J), p.274 

CHAT) AAR. AER: 由 性 者 详 成 英文 。 

曹 子 唐 也 说 它 对 金 无 作用 。 

这 些 论述 包含 了 杠 课 { 卒 于 公元 25 年 ) 对 此 的 一 些 看 法 【 苑 见 《全 十 占 二 心率 汉 三 同 六 散文 .全 后 汉文 $， 
第 三 页 }。 
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比 珀 拾取 其 子 ， 天 然 磁 石 骂 引 针 。 这 是 由 于 它们 的 真实 本 性 ， 因 为 这 祥 一 种 
本 领 是 不 能 被 授予 其 他 的 事物 的 ; 其 他 的 事物 可 能 相似 ,但 是 不 会 有 吸引 的 本 领 。 
为 什么 呢 ? BH “SL” HARP, RRP RSH yO 
(Geet, BAH, YURRE, TREX., PRAM, TERRE, tee THF 
FE, AEH ME SELL) 
BRR. (GR) RAETH “RSS OZER, WEEER > 
WHA. CHT ERRAH) 黏土 做 的 龙 也 不 是 真 的 【 龙 》， 但 它们 却 〔 有 其 作用 ， 
因为 它们 ) 属于 (交感 地 吸引 事物 的 ) eH? 
(TERT. BAMRZA, Hew, FMT. + HER, 4 SRAMH HK.) 
TE BH, BR (后 来 成 为 道家 官员 及 《 易 经 》 专 家 ) 说 ， 他 听 说 琥 地 不 吸引 
“PIER” JIE, RRB ARS “HH” Bo CSA SE, RE RS h 
87. 

王充 关于 相互 影响 和 交感 豚 引 的 论述 ， 与 中 国人 一 般 的 “共振 ”和 超 距 作用 概念 的 
关系 ， 其 重要 性 不 应 扰 视 吕 。 因 此 ， 春 到 300 年 左右 襄 正 在 注释 {前 已 提 及 ) 中 所 说 的 
反对 的 话 是 有 趣味 的 ; 

天 扼 磁 石 响 引 ( 照 字 义 , 吸 入 ," 吸 ") 铁 ,而 王 珀 聚集 苏 子 。( 这 些 东西 的 ) AA 
有 不 可 见 的 穿 透 作用 ， 按 照 《 自 然 的 ) 事物 的 相互 反应 迅速 产生 神秘 的 接触 《“ 气 有 
洲 通 ， 数 蛮 寓 会 ， 物 之 相 感 ")。 这 实在 是 超出 我 们 所 能 形成 的 任何 概念 之 外 。 吕 

(HARE, RAB, SARE, MORE, WAR, HER.) 

“ 相 感 ”二 字 使 人 联想 起 声学 中 关于 共鸣 外 和 化 学 中 关于 反应 性 加 的 讨论 。 

梁 代 陶 纺 景 说 ， 最 好 的 天 然 磁 石 产 自 南方 ， 能 县 吸 三 四 根 针 ， 首 尾 相 连 成 一 申 加 。 
别 姓 还 援引 他 的 话说 ， 每 年 用 于 彰 届 的 质量 最 佳 的 磁石 ， 能 其 吸 十 数 根 针 或 一 二 上 斤 重 的 
铁 刀 ， 回 转 不 落下 。 人 们 简直 难以 期 望 在 文艺 复兴 之 前 的 任何 地 方 能 找到 磁力 定量 测量 
的 起 源 ， 但 是 中 国 在 5 世纪 时 就 有 了 这 样 的 事例 ， 如 果 关 于 雷公 的 记载 确实 可 追溯 到 刘 
宋 时 代 的 雷 禾 呈 本 人 人 的话。 在 中 古 时 代 ， 人 们 认为 非 磁性 铁 矿 与 磁铁 矿 在 治疗 性 质 上 是 
不 同 的 ， 希 望 能 把 玄 中 石和 中 麻石 与 磁铁 矿区 别 开 来 ， 因 为 它们 很 像 磁铁 矿 但 没有 蔽 





FBR, SAM p.278, 
HB fE3ERERE IL, PERN Forke (4), p.350, 
这 是 一 种 很 特别 的 说 法 。 我 认为 它 可 能 指 栾 大 的 故 化 了 的 象棋 棋子 ， 对 此 我 们 将 在 本 册 p.316 讨论 。 
HEARE, RNAP Forke (4), p.352. 
《三 国志 $$ 着 五 十 卡 ， 第 一 页 3 GUB HRA ES, RT RARBERHERAT SD. RH 
才 只 是 一 个 1292S, 
参看 本 书 第 二 卷 索引 条 目 ， 以 及 Ho & Needham (2). 
由 作者 译 成 美文 ， 异 助 于 Klaproth (1), p.125. 
AH pp.130，161，184，186。 
见 本 书 第 三 十 三 意 。 
ERRAR CREAR BI, BLM, UR CRS LARS BO, BOHN. 
CEA A}, 1249 年 版 ， 卷 四 【第 一 一 - -页 ); 1468 毕 版 ， 郑 四 ， 第 二 十 五 责 。 苏 颌 曾 用 过 同样 的 话 ， 分 
9 BEmBROB———93X) 着 四 ， 第 二 十 七 页 。 
@ RF 450 X 4704, 
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性 ， 而 且 有 时 颇具 毒性 。 走 公 说 
如 果 你 想 做 试验 ， 取 一 斤 重 的 这 种 石头 ， 看 它 能 和 否 用 全 部 的 四 个 面 吸 引 相 同 重 

量 的 铁 一 一 如 果 能 这 样 ， 这 就 是 最 好 的 ， 可 称 “ 延 年 小" 下。( 在 同样 条 件 下 ) 在 全 

HHO ERS AR RRM RH RRA, PERS HM ay AUR (at 

通 的 ) aD, 

(KEES, MEO, MERRTE, EAMES, MHARBRARES, SAR 

A. SHARBRA CRA, SORA.) 

RORBMNEO, ASCdEREMES ORT. ROR PMA, FoR 
于 宋代 (12 #2), AAO RARE SS, ATR PRR SER 
时 代 。 

与 此 有 关 ， 我 们 可 注意 一 件 有 趣 的 事情 。1797 SIAR UL fit. (JA. Dallabella) 在 里 
斯 本 首次 阐明 磁力 的 平方 反比 定律 ， 他 所 用 的 特大 的 天 然 磁 石 ， 就 是 一 百 多 年 前 中 国 皇 
帝 赠送 给 葡萄 牙 国王 的 名。 

吉 代 西方 与 中 国 相 平 行 的 另 一 发 展 ， 是 关于 天 然 磁 石 的 许多 传说 。 这 些 传 说 有 各 种 
形式 ， 例 如 : 有 某 些 岛屿 ， 用 铁 钉 建 造 的 船 不 能 通过 ;或 有 些 大 门 ， 携 带 铁 制 武器 者 
不 能 和 通过， 或 者 人 们 以 为 某 处 有 铁 制 的 前 像 ， 由 于 磁力 而 悬 祥 在 空中 @@。 托 勒 密 在 2 
世纪 时 曾 写 到 这 些 磁 高 @,，( 极 有 趣 地 》 他 说 这 些 岛 位 于 锡 兰 和 马 来 亚 之 间 ， 而 在 两 个 
世纪 之 后 的 《 南 州 异物 志 》 了 中 有 完全 相同 的 故事 。 此 后 这 个 故事 也 常 被 复述 S。 不 过 
很 可 能 这 种 想法 有 甚 纯粹 中 国 来 源 的 特有 的 形式 @， 因 为 早年 描述 长 安 〈 西 安 ) Oe 
华 时 说 到 ， 在 秦始皇 帝 宫 苑 之 一 的 阿房 宫 ， 有 整个 用 天 然 磁石 建造 的 大 门 ， 目 的 是 阻 
赴 那 些 障 藏 武器 而 企图 阁 人 官 禁 的 人 里 。 使 用 这 种 设施 于 关隘 的 防御 ， 在 晋 代 官 员 己 
隆 的 传记 了 中 亦 曾 提 及 。 关 于 这 种 门 的 一 般 的 见解 ,似乎 与 关于 神 裁 法 和 逃避 俗世 的 更 


D 《雷公 炮制 药性 赋 解 》 普 五 (CE—OONR). LÆ (UA, 1249 年 版 ， 卷 四 {第 一 一 一 页 }; 1468 年 
版 ， 卷 四 ， 第 二 十 六 页 以 下 ; 《本草 纲目 》 状 十 ,第 四 页 中 引用 。 

D THER, 这 个 各 称 不 过 是 “ 巧 年 益 才 之 粉 未 ”的 意思 。 但 在 公元 前 1 世纪 室 少 有 两 位 著名 的 汉代 方士 宅 
为 “ 姓 年 ， 故 这 个 名 称 可 能 来 自 他 们 两 人 之 一 。 参 阅 本 书 第 二 十 所 章 (H 

D AERA h, "R fe oR” R E’, RITUR- EA, TARE., 

T SR ESR JE IR. (E.S. Shire) CEE H. 

© T.H.Martin (1), p.32; Daujat (1). p.36. 

© Geagr. Vi, 2, 30. X Tm Y (Palladius, 365—430) 的 De Arachmanibus, in Pseudo Callisthenes, 
I]. 7; 参阅 Coades (1), pp. xxvii, 99ff., 

D ARE (APPL) BLAA, BZT, MEHEA, BD CARAS), DCS ABD S 
， 第 二 页 。 

@ M1791 S EXE CS, RSE Anon. (37), p.44. 

D Ri, ROAR AGE [Hennig (3, 6, 7)] HR, HUARMRCRARKRT COARSER OH 
PRN RR CPB). BRA RA, AAS FAR SUCK ET Bi A (BRA BBK HL 
BE), ESKEAK. BR Peschel (1), vol.l, p.44. 

d (80H93) m (RED. Xem (UT. SHAPRSE, MARLEE dE. XU 
(kei? gti, BAR, UR 806 年 的 唐 代 地 理学 百科 全 书 《 元 和 群 其 图 志 》。 
© (HH) 卷 五 十 七 ， 第 三 页 。 
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(i) MER RUE + 221 + 


EMRE Reo. SA, BE SS, URE RO RARE SR, un P Ug du 
伯 的 文献 中 号 。 

很 自然 ， 天 然 磁 石 应 在 炼丹 术 和 和 弄 药 两 个 方面 得 到 应 用 。 宋 代 的 医书 常常 提 到 
岁 石 可 用 于 畅通 阻塞 的 通道 ， 或 取出 诸如 针 或 箭头 的 碎片 等 异物 一 一 这 至 少 表明 ， 即 
便 这 些 方法 想像 成 分 多 于 实际 效果 ， 但 人 们 已 经 清楚 地 意识 到 栈 力 能 通过 除 铁 之 外 的 
中 介 牺 质 而 发 生 作 用 号 。 值 得 注意 的 是 ， 磁 五 在 17 和 18 世纪 的 欧洲 医学 中 使 用 甚 广 ， 
虽然 这 种 情形 的 背 乳 显然 是 神秘 的 8， 而 中 邮 时 代 中 国 的 芭 生 们 则 只 是 在 尝试 和 用 关 
然 磁 石 对 铁 的 吸引 力 。 不 用 说 ， 磁 石 也 参与 了 各 个 时 代 的 术士 和 变 戏 法 者 的 骗 人 把 
RI., BER (1573—1619 Æ) B CHARM), SEHR T9 —ToETLIB SE ZU E HB 
SREB, HOUTOWUCG BUB. BARAWAMMHARMEL, WKAR 
Wl] AS PR a 

总 体 上 看 ,古代 和 中 十 时 代 关 于 磁性 吸引 的 知识 ， 在 欧洲 和 中 国 可 以 说 没有 什么 差 
别 。 在 中 国 ， 关 于 吸引 的 理论 较 少 ， LARA AM FROM ADR 
希 腾 人 的 更 为 适合 。 因 为 中 国人 没有 诸如 物体 的 “ 白 熟 ”运动 是 为 了 寻求 其 “自然 ”位 
置 的 理论 ， 所 以 他 们 不 为 这 中 学 派 所 必须 寻求 的 那 种 和 谐 而 困扰 。 正 如 多 雅 【Daujat 
(1)」 所 指出 的 ， 要 使 磁性 吸引 着 全 于 亚 里 士 光 德 学 派 关 于 “自然 ”运动 和 “激烈 ” 运 
动 的 区 别 ， 存 在 着 极 太 的 困难 ， 因 此 亚 里 土 多 德 尽量 粹 免 提 及 磁石 ， 而 3 插 纪 时 阿 旨 时 
狄 西 亚 的 亚历山大 也 只 能 用 使 万 物 有 灵 论 的 形式 永存 来 解释 这 个 问题 。 

一 个 特别 中 国 化 的 概念 米 自 蜡 教 领 栅 赫 莫 格 涅 斯 《Hermogenes)， 因 德尔 图 良 
(Tertulian) 反对 他 的 着 作 而 闻名 于 世 仿 。 他 相信 上 帝 并 不 是 从 虚无 中 创造 了 世界 ， 而 是 
像 磁 石 作用 于 物质 那样 把 所 有 物质 组 织 起 来 。 如 果 这 一 成 型 原则 是 字 宙 通 在 的 而 不 是 超 
EFE, BACH “E” RRATARRT. 


(D #4 Coomaraswamy (1), 

O aw EHIETSqQ, KHztikm hw RRC, REO RES, HR 
至 得 到 工业 上 的 应 用 [HL Anon. (12)]. 

D 参阅 Ferrand (1). RÉEX MER S UE di EE Eb YA, PER. WERDEN IC YE GB DUE AE FR dd 
FF (Buzurj ibn Shahriyar a-Ramhurmuzi) 在 953 年 所 著 的 《印度 奇闻 》 ( "CAja' ib al- Hind). [参见 Midi (1), 
p.117]. BERS LF $E AHIA [van der Lith & Devic (1); 的 译本 p.92, # HAME Wiedemann 
(18)] BER. PRAM ROHAN. HRT PMP RRMA (p.169), TUE ZEE AMR BoA 
AFR, ERROR. PHEEDEBUOSGEG. TREO RRO AE. AERE, AEM 
RNA TAM (Hew) G3 HERE EEP IN DH, We ecol n C SEY, Ea. BB 
iS. 

由 WM: 大 明 的 (BEEREK) (970 8); GERE CEMA) (1046 年 ); BR CRAB AID 
(1264 年 ) 以 及 产 用 利 的 《 济 生 方 y》(1267 ©). BL (SHAR BA, BON, 

G 在 比较 实用 的 方法 之 中 ， 有 设法 取出 儿童 误 香 的 针 或 其 他 小 的 铁 制 品 的 方法 。 把 电 核 大小 的 无 然 屏 石 台 在 
由 内 香 下 ， 当 它 通过 消化 道 时 就 能 将 铁 咀 住 排出 。 或 者 把 束 核 大 小 的 磁石 穿 上 线 ， 小 心地 将 铁 物 自 叱 中 到 出 。 除 了 
出 刚 担 到 的 这 些 权 感 性 的 著作 外 ， 膛 有 角 惟 该 CRT. SUE 1029 年 ，G 372). f CUBE). WE E% 
本 草 4，1249 年 版 ， 卷 四 【第 一 一 一 页 }; 1468 年 版 ， 卷 上 四， 第 一 十 方 页 ; 《本 草 岗 目 y》 B+, BAT. 

(D Wootton (1), vol.l, p.199; Beckmann (1), vol.l, p.43. 

(D Martin (1), p.50. 

© (LRE) BA. 

(D Contra Hermogenem, ch.54; Daujat (1), p.36; Martin (1), p.64. SRB, p.293. 


236 


238 


， 222 ， 第 二 十 六 章 物 B 学 


在 欧洲 ， 最 接近 于 磁极 性 的 发 现 ， 就 是 观察 到 天 然 磁石 在 某 些 场合 会 排斥 铁 。 这 是 
普 利 尼 、 马 塞 卢 期 【Mareeliuas，S 世纪 初 ) MARIE - TERRES (6 ta) 都 知道 
的 2， 后 者 我 们 已 经 直到 过 、 他 是 首先 提出 动力 学 中 的 原动力 理论 的 人 。 但 是 他 们 都 没 
有 仔细 观察 排斥 现象 ， 而 且 这 些 著 作家 中 也 没有 一 个 人 认识 到 这 种 效应 是 由 于 两 个 相 
同 的 磁极 接近 所 致 。 真 正 的 理解 须 待 12 世纪 有 晚期 厂 罗盘 传 到 欧洲 。 在 中 国 亦 有 类 似 的 
观察 。 关 于 磁化 了 的 象棋 子 ( 见 本 册 p.315) 的 奇妙 故事 ， 有 数 种 记载 。《 太 平 御 览 》 
RIP CRM TTR) MT GR" F, RAER; BRR al (EW) Sep 
Hi "HEU SE. BAHR: (hig) A GIRS) HES PUA “Ma, MAEHE 
"UE f". URI, ASME PELIS ZA “2, BRN sm, EH 
国人 们 也 观察 到 排斥 现象 。 


(3) 静电 现象 


正如 吉 民 和 中 古 时 代 关 于 天 然 磁石 的 知识 中 国 与 西方 有 相 并 行 的 发 展 一 样 ， 在 中 国 
和 西方 也 都 知道 如 下 事实 ， 即 某 些 物 质 如 正 珀 等 摩擦 后 可 带电 荷 ， 并 能 吸引 诸如 干燥 的 
植物 碎片 或 纸 片 等 轻 小 物体 ”。 泰 勒 斯 又 被 认为 是 最 早 作 了 这 种 观察 的 人 ， 但 这 是 依靠 
RE 3 HESSE BK RARE + du ZR EE (Diogenes Laertius) 留 传 下 来 的 传说 册 。 可 以 肯定 ， 
fj (Homer) 的 electum (HHE) ASMRHAS, AATAS SH (公元 前 
5 世纪 ) ASC aa ae RARE, MASH “electricity” (FL) RMT RA. 4 
RRE (HIRKA) (Timaeus) P, -RRITE DOC RU UR BLE HR SL 
fg Jede AR RR SII BYE EET P. RAPP RRA AREA Me 
被 摩擦。 

希腊 的 琥 班 很 可 能 来 自 波 罗 的 海地 区 ， 而 中 国 的 大 部 分 琥珀 则 来 自 鲁 甸 北 部 的 缅甸 
KAS? RRL, RRA RIES) ARE 〔 俩 和 多 北 部 的 撞 邦 )， 但 
HA RAR REAR. SPAR RAR ARR ER, BACHE h 
AZ—©, WERA "ES" Xx —d PKR T BERE SFR BU GR IE OR a P Pole 
语 。 人 们 也 和 猜想 更 为 常用 的 名 称 “ 政 珀 ”的 来 源 E “RR” BD "DE BD AE A 
HR" MERA A Ha AE SPO ERRER, 90 500 FEA, MLE (ENE) 





Daujat (1), pp.12. 46: Martin (1), p.39. 
HELEH p.257. 
Martin 《1 ，pp:.95，1 的 记述 了 希腊 和 罗马 作家 关于 斑 阳 及 其 静电 性 质 所 陈述 的 历史 。 
Diogenes Laertius， 工 ，24。 
A Laufer (17), fk SSR TSR AR SH, SRE AP (Jacob) ASHE: XA Laufer (1), p.521. 
ABE, REAR BH Be a Bp ES Vo 25 982 Phu BA, IE B PS A AAR EP mif e DC P e n de do S 
Mh. Si Baker (1). MH RAN — (LS EE PO SERIE 58. IB RC Te, Se d 
"ur. 

€ CRB) 卷 刀 十 六 上 ， 第 十 一 页 ; 《后 没 书 》 卷 一 一 上 五， 第 十 入 页 。 参 帮 Parker (2, 3), 

DO 《 论 奖 } 第 四 十 七 篇 。 疾 称 引 自 可 能 是 前 汉 的 《神农 本 草 经 》 的 -- 条 文献 ， 保 存在 CENSO EL, X 
AR, ARAM RPS PRR. CUS) Be CA” SRP REAR, BRS 
PRCA PES AREER PRR MMR — E YE RUE YR, SAS {1), 38 62 91, 


e) &Gt20 


Ci) RSA + 223^ 


注释 中 写 道 ， 政 珀 是 松脂 埋藏 在 地 下 达 千 年 而 成 ， 其 中 常见 到 被 捕获 的 昆虫 了， 又 说 可 
用 者 鸡蛋 和 青鱼 子 的 方法 仿造 之 2 。 他 继续 与 道 ”; 
ERA ARPS RRA BME RAS CA) WAERN. ROR 
ABI, HPEERRSHMH®;, 另 一 方面 ， 人 人 都 知道 路 珀 可 出 现在 任何 地 方 ， 
EAE BEARS 
CEUAF ORR AR. SHAPER, qi HUE ABIEOU. TAARE AES EE.) 
ANI 24B FR ji FH RB e OR RE IG SE RGB A? , HE Be BOR Bg E HEA BS 
AVIA TNT LER, FER, PPR AEWA, CAR UR eR 
Wk. MEARI ANRBEHEMDR?, IX EEG S, EHS RRM Rs Be 
的 碎片 或 植物 材料 的 小 片 ”; disk. “SF” S—-BRARHRA EWEN. ML, 
事实 上 所 有 的 本 草 著作 都 述 及 政 珀 及 其 性 质 吕 。 但 是 ， 中 国 并 没有 比 欧 洲 更 多 的 实际 的 
进展 。 直 到 18 世纪 ， 电 学 研究 才 真 正 开 始 作 为 文艺 复兴 之 后 具有 特色 的 一 门 科学 


(4) 磁 指 向 性 和 磁极 性 


在 开始 讨论 这 一 主题 时 ， 让 我 们 停 略 片刻 来 考虑 一 下 磁 软 盘 发 现 的 难以 估量 的 重要 
性 。 磁 罗盘 是 在 近代 科学 观测 中 起 着 重大 作用 的 所 有 刻度 盘 和 指针 读数 装置 的 最 早 和 最 
古老 的 代表 。 当 然 ， 日 上 赫 更 为 古老 ,但 日 餐 仅 有 日 影 的 移动 ， 而 日 影 并 不 是 仪器 本 身 的 
一 部 分 。 风 同 标 也 很 古老 《参见 本 书 第 三 卷 pp.477ff. “气象 学 ”一 章 中 所 述 )， 但 所 有 
古代 形式 的 风向 标 都 无 法 在 一 国 形 刻度 盘 上 精确 读数 。 至 于 浑 仪 ， 它 的 竟 管 或 照 准 器 可 
移动 到 某 一 位 置 ， 该 位 置 可 从 刻度 翻 上 得 到 读数 ;但 移动 是 用 手 进行 的 ， 仪 器 不 能 自行 
指示 。 我 们 将 看 到 ， 进 行 准 确 读数 的 限制 因素 是 出 针 而 不 用 磁石 本 身 ， 而 这 意味 着 另 一 
个 对 科学 有 根本 重要 性 的 发 现 ， 即 感应 过 程 。 所 以 ， 我 们 理所当然 地 试图 尽 可 能 详尽 地 
确定 ,什么 是 中 国人 所 发 展 的 罗盘 的 最 古老 的 形式 ， 以 及 何 时 又 有 其 继续 的 发 展 。 我 们 
一 且 认 识 到 磁 罗 荤 的 最 初 发 现 与 御用 术士 的 占 仆 过 程 有 关联 ， 那 么 就 不 难 理解 如 此 重要 


(> AR Kirchner (1). 

Q SARA, ARATE AREER ORR. RR EUER UG. m CRS BS Fb 
=, ATI, HAEN 159 FERR CRP), UOSIXDDÉBORGDES (AERES) HERR BMA 
RMA PRA EUN SERERE OC AB. RRS (+AA) 4-1 b. BAW) MRE, (EUP) 是 最 
早 提 到 它 的 著作 ， 而 关于 仿造 的 方法 则 没有 比 陶 纹 景 自 己 所 说 的 更 早 的 了 。 

D < 本草 纲目 }》 卷 三 十 七 ， 第 十 页 ; SX Laufer (17), 

图 ”此 为 寄生 在 松 桂 根部 的 读 芍 {Pachyma cocos). Bi; 参见 本 册 p.31。 了 解 琉 珀 的 真实 的 性 质 ， 同 时 确信 它 
与 松树 上 寄生 植物 的 联系 ， 这 在 中 吉 时 代 的 中 国 大 相当 普遍 的 事 。 参见 ORR) Meth CORRE) BN, AH 
AMAR (G 2299) A, #0 Minakata (2). 

© M, Farrington (1). 

@ Baujat (1), p.23. 

D (KAMA) 卷 三 十 七 ,第 十 页 。 

© 本 册 前 面 (p.74) 兽 提 到 静电 的 火花 。 汉代 以 以 后 的 许多 文献 中 都 有 琥珀 可 以 发 出 爆裂 声 的 记载 ; 参阅 章 
"EL CI), 8 62 PL. 

CD ” 电 的 知识 传人 近 生 中 国 和 日 本 ， 大 慨 可 成 为 有 趣 的 故事 ， 殿 就 我 们 所 知 ， 尚 无 人 写 过 。18 世纪 一 些 先 驱 
性 的 著作 .例如 轿 本 县 诅 的 《 工 亚 寺 于 水 译 部 y， 主 要 是 根据 荷兰 立 的 原著 ， 近 来 已 被 重印 收 人 历史 文集 中 了 。 
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的 一 种 仪器 事实 上 却 忧 揪 得 这 样 缓 慢 。 而 且 ， 由 于 磁 罗 盘 是 在 大 陆 农耕 文明 而 不 是 在 海洋 


文明 为 主 的 环境 中 发 展 起 来 的 ， 因 此 它 的 应 用 在 着 于 世纪 中 被 限制 在 中 国 一 种 特殊 的 伪 科 
学 即 道家 的 堪 鼻 术 上 ， 其 细 闻 已 达到 高 度 的 精细 化 。 中 国 水 手 采 用 的 软 共 ,很 可 能 因为 在 
整个 中 世纪 内 河和 运河 交道 比 海洋 航行 更 占 支配 地 位 这 一 事实 而 被 长 久 地 推迟 了 "? 。 

因为 堪 提 术 作为 一 种 有 关联 的 事项 2 必然 会 在 这 章 中 讨论 到 ， 我 们 也 许 应 回忆 一 下 
在 “ 伪 科 学 ”一 章 中 对 这 个 问题 的 论述 了 。 拱 与 这 个 名 称 在 其 他 文明 中 有 其 他 的 意思 ， 
但 对 于 中 国人 来 说 它 是 “调整 生 者 的 住所 和 死者 的 坟墓 ， 使 之 适合 和 协调 于 当地 宇宙 呼 
吸 气流 的 方术 ”。 这 就 是 所 谓 的 “风水 ”科学 。 风 并 不 是 仅 指 日 常生 活 中 的 风 ， 更 确 
切 地 嫉 ， 是 托 循 环 于 世俗 宏观 世界 的 脉络 和 导管 中 的 地 球 之 “ 气 ”。 水 也 不 仅 指 可 见 的 
溪流 和 江河 ， 而 且 也 指 那些 在 不 能 看 见 的 地 方 来 来 回回 流动 的 、 去 除 杂 质 的 、 沉 积 矿物 
的 水 ”， 并 且 ， 水 也 像 “ 气 ”一 样 或 凶 或 吉 地 影响 着 生 者 的 、 也 就 是 应 在 玉 墓 里 的 人 们 
的 后 代 的 住宅 和 家 庭 。 磁 罗盘 的 历史 只 有 在 这 些 概念 的 体系 的 来 龙 去 脉 中 才 可 以 理解 ， 
因为 这 是 产生 磁 罗 盘 的 母体 。 

在 所 有 各 种 形式 的 占卜 之 中 ， 堪 熏 术 大 概 是 整个 传统 时 期 的 中 国文 化 中 植 根 最 深 的 
一 种 。 它 导致 了 对 任何 地 方 的 地 形 情况 的 详细 的 正确 评价 ， 包 括 山 丘 的 形状 、 淄 流 的 方 
问 与 迁 过 曲折 、 树 条 和 水 田 的 存在 、 瘟 立 的 宝塔 以 及 城墙 的 轮廓 等 。 许 多 尚未 完全 理解 
的 术语 2 ， 被 用 于 地 形 的 描述 ， 并 使 其 以 各 种 不 同 的 方式 与 阴阳 、 龙 虎 、 太 地 、 行 星 和 
恒星 等 联系 起 来 。 保 护 一 个 地 点 免 受 有 害 影 响 ， 一 直 是 非常 重要 的 大 事 ， 达 到 阴阳 力量 
的 半 衡 ， 也 极为 重要 ， 于 是 哨 豆 和 筷 岩 间 点 缀 以 竹 失 、 图 形 的 出 丘 和 平静 的 湖泊 。 关 于 
与 “风水 ”原理 有 关 的 中 国 山水 画 ， 可 以 写成 整 部 的 书 。 尽管 在 许多 方 而 这 些 原 理 有 了 时 
纯 属 迷信 ， 但 总 体 上 这 一 思想 体系 在 整个 中 国文 化 领域 中 ， 对 农舍 、 庄 园 、 乡 村 和 城市 
的 异常 优 卖 的 定位 无 疑 做 出 了 贡献 。 凡 参观 过 北京 北部 景色 秀丽 的 山谷 中 的 明代 皇 带 咸 
墓 的 人 ， 都 可 能 对 堪 鼻 家 们 尽 其 所 能 而 做 到 的 事情 有 所 了 解 ”。 

因此 ， 堪 与 术 的 背景 情况 的 历史 ， 对 于 磁 罗 盘 本 身 的 历史 来 说 ， 具 有 某 种 重要 性 。 
埃 奥 术 于 战国 时 代 ， 在 哲学 的 恶 术 学 深 时 期 ， 正 值 验 术 全 盛 之 时 发 展 起 来 的 ， 这 可 能 没 
有 什么 疑问 。《 管 子 》 一 书 ， 大 约 是 公元 前 4 世纪 晚期 牧 下 书院 的 作品 ， 把 水 说 成 是 大 
地 的 血液 和 气息 ,“ 像 在 肌肉 和 血管 里 那样 在 其 体内 流通 ””(〔(“ 水 者 ， 地 之 血气 ， 如 入 
BORNE dU). 早期 的 一 条 重要 记载 是 ， 素 代 万 里 长 城 的 建造 者 蒙恬 在 公元 前 210 年 
即将 逝世 之 前 说 的 话 :“ 我 不 能 建筑 此 万 星 长 城 而 不 切断 太 地 的 血管 " 旦 〔“ 城 海 万 余 里 ， 


TH OE PMB SE. 见 本 书 第 一 卷 ，p.179， 更 进一步 的 褒 述 见 本 书 第 二 十 九 章 。 
AS pp.240ff., ，293 条 . 307ff., 
本 书 第 十 四 意 (a) (b, RACE, pp .359ff.。 
是 查 特 利 [Chatley {7)] 的 话 。 
KEBRA LHI. p.537, 650, 
由 于 此 传统 在 当代 中 国正 如 此 迅速 地 消失 ， 确 实 有 完全 忘却 的 危险 。 
这 一 陛 列 的 芒 莫 和 庙宇 ， 由 于 永乐 皇帝 自 南京 迁都 而 始 建 于 140 F. CNSR RSM 
Kee RRR |, RRS RAR, ÆT 1958 年 的 RM EE Me Ree , 湖 中 映 现 
(He RE A T BUR o PR RE A I EAR. SR Grantham (1), 
© CET) 第 二 十 九 篇 ， 第 一 页 。 全 简 译 文 见 本 书 第 二 着 ，pp.42 作 . 。 
@ (fic) BATA, BAR. SH Bodde (15), pp.6l, 64, 65, 
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图 321 SRM: UPA RAC, ee RR ee Ej IE 
之 图 "。 ERR MPR HRDRILGE THA PRAT x. ERRAT. WAT A AE 
Ri, ARAATDR, ARAL, RER UT RAP LAAT UC DU NS 
BAA (UFFAR) -REFRA RUHR ES AHR AH 45 
(第 二 卷 ) 之 中 。 Abe B] T CR CORREA RHR. RE (MARE) GH, 
第 十 三 页 。 这 种 制图 法 与 自然 地 理学 的 制图 法 (参阅 本 书 第 三 卷 ，p,546) 之 间 的 关系 是 显 
He SL. RK Ale RR BE OW BA, E aR oc Re RL AY 1195 年 至 1200 年 
之 间 。 
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此 其 中 不 能 无 绝地 脉 哉 ?”)。《 史 记 》 《公元 前 90 年 ) ENTRA RAR” Ak 
仆 者 〈 天 盖 地 乘 的 占卜 着 }。 汉 代 ， 堪 僵 水 体系 处 在 完好 地 建立 之 时 ， 我 们 从 将 近 1 世 
纪 末 王充 对 它 的 择 击 可 以 知道 这 一 点 2。 三 国 时 代 ， 这 个 体系 得 到 了 巩固 吕 。 我 们 不 入 
将 看 到 ， 这 些 事件 的 顺序 与 可 能 知道 的 关于 磁 罗 盘 的 各 种 形式 的 相继 发 展 ， 是 很 好 地 相 
符合 的 。 

Bo WPS ae AE ER A oP aR. RE “WHEE, 发源 于 江 
A, UR SES RR TOS p. ef) dE IRA SHIM, R1 05 ERO NL 
山脉 的 形状 和 河流 的 走向 ， 无 疑 一 如 其 汉代 前 人 之 所 为 。 另 一 派 是 福建 人 ， 以 该 地 方 沿 
海地 区 的 王 仅 为首， 他 们 认为 罗盘 对 决定 地 形 学 的 征兆 极为 重要 ， 但 除 此 之 外 ， 他 们 
ARS AM A One) PRE, MAEM, HBR. MS 
松 的 主要 著作 《 手 龙 经 》 青 定 也 包含 了 一 些 占星 术 , 但 没有 涉及 罗盘 的 应 用 。 下 候 的 和 著 
作 看 来 好 像 全 部 失传 了 。 

这 种 分 派 的 标志 在 明 清 的 文献 中 仍然 明显 9。 如果 我 们 查看 一 下 诸如 {地理 琢 坟 佑 》 
这 样 的 书 了 ， 该 书 出 徐 之 镜 著 于 1570 年 左右 ， 张 九 仪 等 重 刊 于 1716 年 ， 我 们 就 会 看 出 它 
是 属于 江西 派 的 ， 对 山川 谈 得 很 多 (参看 图 321), WMP RRB? WERE 1744 
年 的 《 阴 阴 二 宅 全 书 }》 也 是 如 此 ， 书 中 对 纯 地 形 学 的 强调 包含 了 等 高 线 绘 图 法 的 一 种 有 趣 
的 变 体 (参看 图 322》， 其 风格 可 追 淹 到 唐 代 对 五 岳 的 勾画 方法 2， 但 同样 很 少 谈 到 磁 罗 盘 
以 及 用 它 来 确定 方位 "。 对 比 起 来 ， 赵 九 峰 著 于 1786 年 的 《地 理 五 诀 》 则 完全 是 关于 应 
用 罗盘 来 选择 坟墓 和 房屋 最 吉利 地 点 的 详细 方法 。 因 此 ， 赵 九 峰 可 能 属于 福建 派 。 

关于 堪 与 和 罗盘 ， 尚 存 的 文献 甚 多 ， 亿 是 击 于 那些 我 们 在 本 章 结束 时 仍 将 而 临 的 巨 
大 空 日 和 难 解 情况 ， 文 献 并 不 像 我 们 所 希望 的 那么 多 。 令 人 忧 叫 的 是 ， 关 于 所 有 科学 羽 
货 之 中 最 重要 的 一 种 的 发 展 ， 某 些 最 有 意义 的 事实 已 永远 失传 了 。 虽 然 对 于 秦始皇 帝 栖 
书 的 传说 ?可 能 有 很 多 的 怀疑 ,但 由 17 世纪 早期 耶稣 会 十 引起 的 禁书 却 是 毫 无 疑问 
的 ”。1602 年 版 依 天 主教 的 李 应 试 ， 是 一 位 著名 的 学 者 ， 尤 其 精 于 翅 与 术 。 用 利 玛 罕 的 
HOKU: 


D (Hid) 着 一 百 二 十 七 ， 第 七 页 。 

DO 参阅 Forke (4), vol.l, p.53; 又 见 本 书 第 一 着 ，p.377。 

@ ”对 这 方面 文献 的 简 述 ， 见 本 书 第 二 着，p.369; 进一步 的 洲 明 ， 见 本 朋 pp. 268ff., 3026., 

O MIR, BAF 874 年 至 888 fF, HAA, W (892 年 矶 订 他 的 著作 的 李 文 田 ， 却 认为 他 是 蜡 唐 即 
PJ 923 年 至 036 年 时 的 人 。 

© FRET 990 年 左右 ， 如 我 们 在 本 册 p.300 试图 指出 的 。 

© AAR MAM mR. DAH p.300- 

e “HE” oodd. WORDHDTOROBRÓE. ib ROG GM HD RUE. 新 加 坡 马 来 亚太 学 的 向 广 忠 《 言 译 ，Ho Kuang: 
Chung) 博士 收集 了 有 “风水 ”这 种 标题 的 书籍 ， 如 向 其 请 求 ， 他 应 多 提 供 这 些 书 的 书目 。 关 于 堪 与 的 书籍 最 详尽 
的 目录 系 钱 文选 CI) Br; SAER C5, 第 110 页 以 下 。 

® 这 并 不 是 说 徐 之 错 在 其 他 著作 中 忽视 了 罗盘 ， 相 反 ， 他 的 《区 经 顶 门 针 》 和 《 罗 经 简 基 图 和解》 则 完全 叙述 
罗盘 。 但 基 这 两 种 方 汰 事 少 有 别 。 

见 本 书 第 三 卷 ，p.546。 

关于 在 沈 括 的 时 代 11 世纪 晚期 ) 应 用 罗盘 方位 于 地 理学 的 制图 法 的 可 能 性 ， 矢 见 本 书 第 三 淹 ，p.576。 
参阅 本 书 第 一 卷 ，p. 101。 

STRAT BAP BRS eS T [Cronin (0), p.203) Rmi. 

3| B d’ Elia (2), vol.2, p.262. 3s mj Trigault f Gallagher tr. ), p.434. 
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标题 为 “ 界 支 分 散 英 灵 之 势 "。 也 有 


几 条 小 混 汇 会 后 经 左 方 的 峡 白 流出 ,图 中 的 题字 标明 依据 《 易 经 》 的 “ 卦 ” 
卷 图 224 AER, HEA CER EH 


3. pp.304ff.) 分 类 的 各 种 “ 气 ” 的 存在 和 效应 。 图 中 上 半 部 的 盆地 似乎 具有 有 利 的 平 
可 与 本 书 第 三 


衡 。 桔 图 所 用 的 制图 法 惯例 ， 
mE 第 十 二 页 。 





图 322 ÉTÉ GRECE TEE: 丘陵 地 区 有 利 与 不 利 影响 的 平衡 。 
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他 有 一 癌 收 藏 丰富 的 图 书 室 ， 他 花 了 整整 三 天 时 间 ， 清除 其 中 被 (教会 ) 规定 

SLAB, RHPA, EEZAT EPR, ABHRADA, MEV 

商 价 极其 辛勤 地 收集 的 。 就 在 这 时 ， 总 共 满 满 三 大 箱 的 书 全 都 被 付之一炬 ， 有 的 是 

在 他 自家 的 院子 里 烧 的 ， 有 的 是 公开 地 在 教堂 外 效 的 。-…… 
还 有 那 位 在 三 年 之 后 终于 版 依 天 主教 的 吐 太 素 ， 起 初 与 和 多 罕 为 友 是 错误 地 以 为 利 玛 赛 
能 在 炼丹 术 的 研究 方面 帮助 他 ?4 ARA, 

他 送 到 教堂 准备 焚毁 的 东西 ， 有 一 些 是 雕刻 非常 精美 的 用 来 印 书 的 刻 检 ， 还 有 

三 四 担 有 关 各 种 款 派 的 数理 方面 的 书 ， 部 分 为 外 本 ， 部 分 为 竺 印 的 抄本 ， 全 都 概 有 

价值 .2 
考虑 到 那 钱 会 的 章 越 的 学 术 性 质 ， 这 是 何等 可 悲 、 何 等 荒 订 的 事 ! 这 是 欧洲 入 最 可 耻 的 
过 失 之 一 ,这 个 “神圣 的 无 知 ” 的 理想 ， 因 此 而 或 许 永远 关闭 了 认识 中 国人 对 科学 的 最 
伟大 贡献 之 一 的 起 源 之 门 呈 。 

西方 学 者 研究 磁 罗 盘 最 值得 注意 的 著述 ， 也 许 是 柯 恒 储 (J.Kraproth》 在 1834 年 
写 给 亚历山大 ' 汝 ' 洪 堡 (Alexander von Humboldt) 的 博学 的 信 ， 他 的 结论 有 许多 直到 
今天 日 然 成 立 & 。 但 此 信和 像 19 世纪 所 有 其 他 的 讨论 一 样 ， 也 因 未 能 分 辩 (本 上 册 p.229 
CHR) “HHA” ARP ARS NU EK to. BM (H.,A.Giles}3 大 概 是 第 一 个 
对 二 者 作出 根本 区 别 的 人 ， 并 指出 指南 车 是 一 种 纯粹 的 机 械 装置 @。 后 来 桥 本 增 吉 
[Hashimoto (3, 13]. HR [Moule (7)] 以 及 其 他 研究 者 都 移 司 他 的 说 法 。 但 是 对 
于 这 个 问题 科学 史家 们 仍 缺 乏 透 稳 的 了 解 ， 米 切 尔 [Mitchell (1, 22] 的 评论 ， 是 诸如 
FS AE eR [Chapman & Bartels (1)] 成 斯 托 纳 (Stoner) 等 入 ?那样 广泛 地 被 
信任 的 著作 的 依据 ， 它 不 仅 使 得 混乱 继续 存在 ， 而 且 有 损 于 对 文献 的 公正 的 思考 ， 而 这 
些 文 献 无 疑 确 是 述 及 磁 罗 副本 身 的 坚 。 其 他 学 者 如 雷 仙 [Hoppe (1)]， 昌 承认 中 国 的 罗 
盘 出 现 于 会 元 1 世纪 ， 但 他 所 根据 的 理由 却 是 错误 的 ， 因 为 在 他 著述 之 时 ， 王 振 铎 
(2) 尚未 做 出 新 的 考古 发 现 。 


@ Wd" Elia (22. vol.l, p.297. 

@ 5|B d'Elia (2), vol.2, p.342. ÆR Trigault (Gallagher tr.), p.468. 

© SRREDRSt RUBE LEO RE, ROM. RRMA, TRAE 
AR EAR, A HEZE, RPSRESU RP RARE, EH RERRHEAMSR, RENEA 
学 上 不 是 为 悄 。 

g H REFERERES, HAM, von Humboldt (i), vol.l, p.187; (2), p.xxxvi; (3), vol.3, 
p.36. FRESE EK (BREA, p.497) 的 足迹 ,第 一 个 成 功 地 推动 了 有 系统 的 “从 中 国 到 秘鲁 * 
的 地 球 磁场 测量 。 般 尔 纳 [Kelner (1)] SGRTJX— €x. 

@ Giles (5), vol.l, pp.107, 219, 274, 

© MH [Chamer (2)] 确实 比 他 早 大 约 PERERA, RO HER Et RMR 
究 ， 而 是 深信 以 中 国人 之 知音 不 可 能 发 现 磁石 的 指向 性 。 

@ 成 Hitehins & May (1) 和 May (4) 关于 历史 的 记述 。 

© EERW [Sarton (1), vol.l, p.764: vol.2, pp.24, 509, 629; vol.3, p.714] 1b Ri dux. m 
Db T AERE (LAM p.249)。 我 们 在 下 文 将 要 者 到 ， 萨 顿 关 于 中 国人 未 能 把 罗盘 应 用 于 作 何 理性 
的 日 的 、 以 及 首先 把 它 用 于 售 毒 的 是 外 国 水 手 的 这 些 说 法 ,是 铺 说 而 不 能 被 保留 的 。 


Ci) Beas + 229 - 


Ci) REP ERK #0 BENT 25 BSR AS i BE 


TE CRRA Bde, TR ER A OT di BE Ay AETA A rp 26:98 VT E 
KR. BBR FAO (Samuel Purchas) FER RR HE BIH ER, RTE (8H 3c HAA 
Td) (Pilgrimes) 中 的 论述 中 却 值得 引 用 

BEG HU SOOPER RAM RARAMRA, RA, HHA, PEt Sw, 
犹 奥 弗 拉 斯 图 斯 (Theophrastus). KRM HBR (Dioscorides), BH, FERE., 
兽 利 尼 ， 以 及 托 勒 密 等 这 些 自 然 笠 学界 最 高 级 的 学 者 们 却 对 此 并 不 知晓 ， 里 则 在 他 
们 的 著作 中 提 到 磁石 豚 铁 。'……… 

有 些 人 把 这 一 发 明 归 诸 于 所 男 门 (Salomon); 这 我 倒 相 信 ， 假 车 他 曾 有 室 石 方 
面 的 著述 ， 如 同 他 有 植物 方面 的 著述 那样 ; 或 者 假若 是 泰 汞 人 (Tyrians), NE 
那个 时 代 几 乎 是 航海 业 的 独霸 虱 、 而 且 是 所 罗 门 在 他 的 奥 非 里 安 (Ophyrian) 发 现 
中 所 用 的 水 手 …… 如 昧 他 们 曾 因 此 而 留 下 了 任何 传说 或 纪念 物 给 后 代 ; 这 些 像 航海 
本 身 一 样 不 可 能 消失 ， 而 镍 腊 人 、 迎 太 基 人 和 和 其 他 国家 的 人 叉 相 继 从 他 们 那里 获 
得 。 男 一 些 人 则 因此 而 更 远 地 注 意 到 东方 ,阳光 和 技艺 似乎 从 那里 最 先 出 现 于 世 
RK; 并 且 认 为 威尼斯 人 马 可 ' 波 男 在 三 百 多 年 前 将 其 从 Mangi (我 们 现在 称 之 为 中 
E) 带 到 意大利 。 的 确 ， 最 伟大 的 技艺 首先 是 在 那里 产生 的 ， 如 印 剧 术 、 火 炮 、 或 
WRAP, METAR DRE HARA A (Mores). MELASE, thy 
盘 和 象限 仪 一 起 用 以 观测 天 体 和 地 球 。2 | 

但 是 现代 历史 学 家 们 却 能 更 精确 得 多 地 划 出 一 条 分 界线 9。 他 们 的 结论 可 概括 如 下 . 
在 欧洲 人 之 中 , 巴 思 的 阿 德 拉 德 〈Adelard of Bath) 9 Æ 1117 Æ, 或 诸如 马尔 博 杜 斯 
(Marhodus) 等 任何 在 此 之 前 的 宝石 鉴赏 家 ， 对 天 然 磁 石 的 指向 性 并 充 所 知 。 但 亚 历 山 
大 : 尼 卡 姆 (Alexander Neckam) 9 E 1190 HBR, 时 后 其 他 许多 人 人 ， 如 居 约 : 德 普 罗 
A (Guyot de Provins)® fr 1205 年 、 雅 克 : 德 维特 里 (Jacques de Vitry )? Æ 1218 Œ, 
AR BUB SIS. EM Dn. NUM BO BS HH Petrus Peregrinus , 即 旅行 者 彼得 


D Pt.I, Bk.ii, ch.1 (i), p.2. 

@ Xp pHup x SXxdi mcs. 

@ > Poggendorff (1); Libri-Carrucei (1); Libes (1); von Lippmann (2); Mitchell (1); Hennig (5); Schick 
(2. 3, 5, 6, etc), Wo [Schuck (1), vol.2] SEXED d AJ PCB IE T CT ESR, 

@ Sarton (1), vol.2, p.167. 

(C Sarton (1), vol.2, p.385; May (5), 

© Sarton (1), vol.2, p.589, GHEE BABA A2—, i Be EA A ROE [Ja (1), voli, 
p.205]. BAAR RA 5 T E MO RPE (Hugues de Bercy) 是 同一 个 人 [SH May (33), AHMAR BE Hg 
(Provence) ARRE, AREF Me MRR [Schuck (12, vol.2, p.27]. He Sat SRA ERE. 

(D Historiae Hierosolimitanae., ch.89; Klaproth (1), p.14; Sarton (1), vol.2, p.671. 

€ 5—88 XNUE— GAIN. m HEB ABRE - A -RE (Berakya ha-Nagdan) #F 1195 年 
左右 [Sarton (1), vol.2, p.349]. SiH [Schuck (1), vol.2. p.30] È. HERH 1200 BLL AA, TE 
WA AACA (Mass) 附近 ， 在 采矿 时 合用 了 罗盘 。 
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(Peter the Wayfarer), WR EAR: WBE (Pierre de Maricourt) ]| T XE FRAME Bie 
XT 1269 FRR, XX REP e ET EJ mx EZ? 
JE-R BG HE LAS. 

Ext. REVERS EMT, WRAP KAA, CROEDRECEDADA ONE DOR, 或 者 万 
MREETRAW RS, SMTA MSPS EM, ARR 
HART GAERA, BRITER, SEMI, CHARM ALG? 
居 约 : 德 普 罗 万 在 其 讽刺 诗 《圣经 》{ La Bible) HR. 

HERR EZROSG, 

Re Se LAL RE ; 

高 器 而 不 离 其 位 分， 

PAB, FMA, 

由 之 而 来 去 无 碍 今 ， 

永 不 失 其 为 指 路 之 明灯 。 

名 之 日 “ 蜡 邦 来 客 "外 今 ， 

the WARN. 

更 有 不 其 之 术 今 ， 

RSA HE. 

MALMRKRES, 

4k i8 oz. 0 ae It BR 

FIRAR E, 

247 浮 诸 水 而 则 指 楼 星 。 

A zx. 

Ax AT UA EX EUR, 

HEARERS, 

BL OBE Bre BRE, 

RAKDGAZIA, 

HVA RR REET SH , 

必 直 指 北极 而 永恒 。 

RAZ HRA, 

AW nd EIX3 AE. 

HERZ RE, 


© Sarton (1), vol.2, p.1030, 
C ”他 的 著作 由 泰雅 [Danjat (1), pp.791f.] TET MARR. KF, RRA RRA MARES IE [ Bertelli 
C1)], WISE (Haard) 用 英文 作 了 概述 。 参 见 Winter (4); Chapman & Harradon (1); Thompson (4), 
De Naturis Rerum, ll, xceviiis ed. Wright, p.183. 
X X Bh OW, Bromehead (4), 
参阅 Klaproth (1). p.41; Michel (6). 
教皇 。 
EEE., 


eeoee 


(i) MEARS -231-* 


Ed E SR? 
PORS SHWE T. ENUF RSA XA IP 


EF RED m, BRAY BEL AY RAB BE AY RS, AER SR AE (Mu 


hammad al- Awfi) 于 1232 年 左右 用 波斯 文 编纂 的 《 轶 车 集 》 Jami‘ al- Hikayat) P, 
AUK Ao RRA RA RGR MS. Hi, EDR: Kee 
( Bailak al-Qabajagi) 9 F 1282 fEBrEP Bud ERU 《商人 宝石 知识 大 全 让 (Kanz al- 
Tijar) 中 ,作者 描述 了 他 在 1242 年 亲眼 见 到 水 浮 罗 盘 针 的 使 用 2 ， 并 且 还 说 ， 航 行 在 
印度 洋 上 的 船长 们 使 用 一 片 飘 泽 的 鱼 形 铁 叶 。 天 文学 家 们 如 全 本 ' 尤 努 斯 (Ibn. Yünus, 
约 1007 Æ), RE 10 世纪 的 地 理学 家 们 如 马 苏 第 (al- Mas 5di)， 都 没有 提 到 罗盘 。 蕉 
至 在 较 晚 的 阿拉 伯 文 献 中 ， 提 及 罗盘 的 也 不 多 ， 例如， 提 法 希 【al-Tifashi，1242 年 ) 
Mae OER, HEEE (al-Qazwini， 约 1250 年 ) HARA. BRER, THEE 
的 印度 文献 中 ， 则 尚未 有 任何 发 现 ”。 
PE-N (Iba Hazm) ER TRAE (S T IIBER) (Taug al- Hamama) 

中 ， 频 为 恰当 地 谈论 到 磁性 ， 而 且 人 们 一 直 认 为 其 中 药 一 首 诗 还 可 能 涉及 磁石 的 极 
TE9 。 这 如 果 属 实 ， 那 么 是 很 重要 的 ， 因 为 阿布 .穆罕默德 .阿里 ' 仇 本 ' 哈 兹 姆 ,安达 卢 
PY (Aba Muhammad’ Ali ibn Hazm al-Andalus) 生活 在 994 Æ 1064 Æ. (BS T 55 hi 
RE) BOR PA PAIS: 

TEZES, PREM, 

finum zo, MSA, 

MAWNBAS, MULE, 

KAW SPAMS, KEBLE. 
VPEGEOK(UGE A LARREA, PRIOR, ni db DO TA A, (EE D HT 
能 的 是 ， 在 作者 的 思想 中 ， 少 妆 是 磁石 ， 妇 吸引 者 ， 而 作者 的 眼睛 像 铁 片 ， 受 其 吸引 ， 


D RADEN PRE RAPES LM RRA LARA, CARERS, § 
— SS RK FR A. 水 手 们 借 此 来 来 往往 ， 保 持 正 确 的 航向 ; CERA "RIRE" (tramontana), 
它 固 定 不 动 而 其 他 所 有 的 昔 都 在 运行 。 此 外 ， 还 有 RR RN. PARRA, IR ROME 
Hi, BH EGENDTÓD CORA, PHORM HH: PAARL, BSA, FRR 
缩 无 错 许 地 转向 北极 蛙 那个 方向 。 这 种 情况 确实 无 误 并 且 温 有 一 个 水 手 对 此 人 怀疑 。 如 果 海 圭一 片 淖 遇 ， 既 没有 星星 
Waa A ERE LB, AR eR eT RR, RRA SRE, DORR RA, the REE 
RER., FRAT aR Bb th E RE LU 

Q ”描绘 水 考 司 用 罗盘 的 最 早 的 图 西 之 一 ， 据 说 见于 1385 年 前 《关于 奇迹 之 书 》 (Livre des Merveilles) 中 
[EUR F Feldhaus (2), p.288]. BB [C EH E d -TEA [deck qE— AE (Dj 
参见 Vernet (1) 的 评述 。 
Mieli (1). pp.159, 263. M&F ATH RW Balmer (1), p.54. 
Mieli (1), p.159, 
Sarton (1), vol.2. p.630. 
Am, E K M EN (Sardar K.M.Panikkar) 告诉 我 ， 在 被 认为 是 4 mig deck EMEP WED 
罗盘 。 对 此 应 作 彻底 的 研究 。 根 据 稻 克 吉 [Mukerji (1). p.48] BRK, EERS ibi RE nacka yanura (HBS 
械 )， 五 石 为 角形 并 浮 在 油 上 。 这 显然 与 中 国 芍 和 欧洲 早期 的 技术 相同 ， 查 其 年 代 无 法 确定 。 

D FAERRWR ES Rae - WIA (Juan Verne. 教授 提供 此 文献 。 

© 参见 Arberty (2), p.33. FI ARBA p.26 AKT RRA M AAR MH. FEMS [Wiedemann 
07)] 提请 人 们 注意 的 是 这 一 段 。 


C eo 
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依 其 转动 。 因 此 极 有 可 能 颁 本 ' 险 兹 姆 已 经 知道 磁 右 的 吸引 性 ， 人 不 知 其 极 性 。 

当然 ， 也 曾 有 据说 是 欧洲 较 早 期 的 一 些 文献 ， 但 都 已 被 否定 了 [Michel (1)]。 然 
而 ， 其 中 之 一 还 是 值得 注意 的 ， 即 阿 萨 夫 ' 哈 - FRAG (Asaph ha-Yehndr)? 8$ (Arif 
的 ) (SR) (Cosmography) 的 稿 本 名 ， 由 温 特 [Winter (1)] EHEAR. MRX 
于 罗盘 的 记述 确实 是 原文 ， 则 应 为 9 世纪 的 文字 , 但 稿 本 为 14 世纪 之 手笔 ， 因 此 这 段 
文字 无 疑 是 后 人 增添 的 。 

白 上 从 和 早 琉 井然 有 序 地 变换 着 ， 恰 如 天 体 在 一 南 一 北 两 沾 标 志 之 下 自 东 而 西 运 

行 不 息 。 这 两 个 标志 不 像 其 他 天 体 ， 从 不 改变 它们 的 位 置 。 困 此 水 手 们 就 按 常 在 那 

里 的 星星 的 标志 航行 ， 他 们 称 这 些 星 为 极 星 (tramuntanam)。 欧 洲 及 该 地 区 的 人 

都 按 南 方 的 标志 航行 。 我 可 以 证 明 这 是 真实 的 。 取 一 块 钻 五 (磁石) 来 ， 你 会 发 现 

它 有 两 个 方位 ， 其 一 指向 一 个 极 ， 男 一 指向 别 一 个 极 ; 待 能 被 任 一 方位 所 约束 ， 并 

将 指向 辜 石 该 方位 所 指向 的 那个 极 。 水 手 们 如 果 不 争 以 应 有 的 注意 ， 他 们 也 许 会 被 

的 骗 。 这 两 个 概 星 文 所 以 从 来 不 移动 ， 是 因为 其 他 距 赤 道 较 近 的 星 都 在 或 长 或 短 的 

Bl j8] Fe. 

值 定 这 段 文字 的 年 代 刚 好 在 01300 年 之 后 ， 它 仍 是 相当 有 意义 的 ， 因 为 它 提 到 一 些 针 指 
向 南方 、 另 . 些 针 指向 北方 。 我 们 即将 看 到 ， 这 与 沈 括 在 11 世纪 所 说 的 完全 相同 。 
第 见 的 “ 住 在 山 那 边 的 北方 人 ”(*loeum tramontane septentrionalis") 这 种 表述 说 明 ， 虽 
然 “ 住 理 出 那 边 的 人 ”( "utramoutane") 这 个 词 原本 是 用 以 指 北极 的 ， 它 也 可 指南 极 ， 
险 金 斯 (Haskins) 注意 到 迈克 尔 : 斯 科 特 (Michael Scott) 的话， 后 者 在 《 论 特 殊 的 事 
WD (Liber Particularis, 1227 - 1236) 一 书 中 说 ， 有 两 种 矿石 ， 一 种 措 北 ， 另 一 种 指 
南 ”。 这 正 是 中 国 的 传统 说 法 。 此 外 ， 萨 顿 告诉 我 们 电 ， 在 大 多 数 阿拉 伯 文 的 记述 中 ， 
磁石 或 磁 针 的 指南 性 被 认为 比 指 北 性 更 重要 ， 这 又 令 人 剑 蜂 其 起 源 于 中 国 。 而 且 又 如 众 
所 周知 的 ， 罗 霓 的 波斯 语 和 土耳其 语 的 名 称 意 思 也 都 是 “指南 针 "@。 最 后 ， 泰 勒 
[Taylor (6)] 详细 地 论证 了 甚至 迟 至 1670 年 ， 为 天 文学 家 而 不 是 为 航海 看 所 制造 的 罗 
S TE rS D d E. 

RF RAK, RP a B. ME [Winter (2, 30] RAAB 
试图 说 明 古 代 斯 堪 的 纳 维 亚 人 或 北欧 海盗 早 在 1190 EWR BRP A, BRA 
因 其 理由 是 依据 后 人 增添 的 记述 而 已 被 将 定 了 区 。 另 一 种 广泛 流传 于 文献 的 说 法 ， 认 为 
罗盘 是 阿 马 尔 非 的 弗 拉 维 奥 . 焦 亚 (Flavio Gioja of Amalfi) 在 1300 年 前 后 发 明 的 ， 不 过 
这 种 沈 法 也 毫 无 根据 ， 除非 他 或 其 他 一 些 意大利 人 能 把 风 下 更 图 或 它 的 某 种 改进 产物 与 


(D Sarton (1), vol.l, p.614. 

(D Paris, Bib. Nat 6556; 由 作者 译 成 英文 。 作 者 感谢 克里斯托弗 -布鲁克 {Chriatopher Brooke) 教授 楼 对 此 译文 。 

D 极为 燃 杞 的 一 段 文字 见于 布 兽 内 托 : 控 蒂 尼 {Brunetto Laini MSRP, hee he — aes amie 
AX. LEH 1260 年 左右 [EAA Klaproth (12, p.45], 

GO “RBA—-AGH, PEARREDRARERACH ARERR, PRR Rs. a 
PR EAR GE. WORREN SAR, HR IE AURA S7 T Haskins (1), p.294. 

@ Sarton (1), vol.2, p.630. 

€) Mif [Klaproth (13) 指出 了 其 他 可 颖 的 事实 。 大 阿尔 从 特 (Albertus Magnus). 和 博 韦 的 的 尚 (Vincent of 
Beauvai) 在 描述 罗盘 时 ， 那 用 了 “阿拉 伯 文 ”的 调 &phron 和 zohron 来 表示 北 和 南 . 雅克 ' 德 维特 里 则 说 磁石 来 目 印 度 。 

@ M Sélver (1); von Lippmann (2) 和 Marcus (1, 4), 


(i) Reese + 233 + 


磁石 合并 而 形成 了 罗盘 的 盘面 4。 也 有 人 提出 中 古 时 代 欧 洲 的 教堂 是 用 罗盘 来 定 方向 
的 ， 但 这 是 航 有 争议 的 问题 ， 到 目前 为 止 实际 情 况 远 待 证实 2 。 


(uu) 磁 罗 盘 在 中 国 的 发 展 


那么 ， 在 中 国 发 生 了 什么 情况 呢 ? 我 们 打算 以 沈 括 在 《 梦 溪 笔谈 》 中 的 基本 原文 作为 
确定 点 ， 追 湖 宁 代 的 其 他 文献 以 及 所 有 有 关 磁 铁 指向 性 的 更 早期 的 文献 。《 梦 溪 笔 谈 》 成 
BF 1088 年 前 后 ， 比 欧洲 人 最 初 提 到 磁 罗 盘 的 时 间 早 一 个 世纪 。 这 段 重要 的 文字 他 如 下 
方士 们 用 磁石 摩擦 针 的 尖端 ， 于 是 针 就 能 指向 南方 。 但 它 总 是 略微 篇 向 东方 ， 
而 并 不 正好 指向 南方 〈“ 然 常 微 偏 东 ， 不 全 南 也 ”) 里 。( 可 以 使 它 ) BERBL, T 
这 这 样 很 不 稳定 。 也 可 以 使 它 平衡 在 指甲 上 或 杯子 的 边缘 上 ， 使 得 易于 转动 ， 但 这 
些 支点 坚硬 而 光滑 ， 所 以 它 容 易 鞋 落 。 最 好 的 方法 是 ， 用 新 毕 的 单 根 曹 纤维 ， 了 以 蕉 
子 太 小 的 一 点 蜡 将 其 粘 在 针 的 中 心 处 ， 把 针 基 挂 起 来 一 一 这 样 ， 挂 在 无 风 处 ， 它 就 
总 是 指向 南方 。 
在 这 样 的 针 之 中 ， 有 的 被 摩 握 后 会 指向 北方 。 我 有 指向 南北 的 两 种 针 。 磁 石 指 
南 的 性 质 ， 类 羽 于 柏树 总 是 指 西 的 习性 。 没 有 人 能 解释 这 些 带 物 的 原理 。 久 
(CARVE GBS, UR. RAO, TSH, KALBE, BERERE LSI 
AZ, BRAK, EERS., PERRHRS, HERAS HARAI THERESE, 
FMB, WEE. KARRI S. FRAME WEZ ROSH, RH 
Ri, Ray RA) 
此 外 ， 该 书 中 还 有 大 家 不 太 熟 悉 的 另 一 段 文 字 ， 
ARG RR, PHRMA. BARR. RAET 
的 性 质 不 是 全 都 一 样 。 正 如 斋 在 夏至 时 脱 角 ， 而 糜 在 冬至 时 脱 角 。 茎 然 南 和 北 两 者 
相反 ， 它 们 之 间 必 然 有 根本 的 差异 。 对 此 还 没有 十 分 深入 研究 。 因 
《以 磁石 廊 针 锋 ， 则 锐 处 常 指南 ， 亦 有 指 北 者 ， 恶 石 性 亦 不 同 。 如 夏至 亡 角 解 ， 冬 至 廉 节 
解 ， HI, BAR, ARSE.) 
这 里 ， 我 们 不 但 看 到 了 在 任何 语言 中 关于 磁 针 罗盘 的 无 可 否认 的 最 早 的 清楚 撒 述 ， 而 且 
也 看 到 了 关于 磁 偏 角 的 清楚 陈述 。 西 方 的 一 些 科 学 史家 对 此 亦 表示 承认 ， 例 如 EGER 


D Sarton (1), vol.3, p.715. 许 克 [Schück (1), vol.2, pp.lOff. ; WEP E [Breusing (12] 对 此 问题 进行 
了 详尽 的 讨论 。 然 而 ， 尽 管 有 中 国 方 面 的 决定 性 的 证 据 ， 皇 这 竺 欧洲 已 被 知晓 了 一 个 多 世纪 ， 也 许 这 作者 如 莫 特 全 
[Moro (12] ARE (Tayler (9)] 却 继 多 赞同 阿 马尔 非 人 首先 发 现 磁石 指向 性 的 看 法 。 

D ”最 新 的 研究 为 凯 夫 [Cave (D] 所 作 ， 他 测量 了 642 所 教堂 ， BAT -RAATREAN AMO HMA. — 
个 峰值 为 正 东 ， 另 一 个 峰值 为 正 东 偏 北 几 麻 。 这 种 结果 被 认为 很 可 能 昆 由 于 ; 当 拇 一 教堂 最 初 标 出 地 基 时 ， 全 建筑 
物 朝 向 一 年 由 《 除 春 分 和 秋分 以 外 》 特定 时 间 的 日 出 时 分 的 东方 。 ASR, LP REP Ae 
致 。 然 而 ， 中 国 城市 规划 的 不 同 问题 ， 见 本 册 p.312。 

SO RRA HAMAR [Klaproth (1). p.68] 于 1834 4E8]3£, WARE [Riot (14)] 于 十 年 之 后 绰 述 了 全 
Be. ATRBRA, SA DRS pp. 135. ARBAB AAR, KF AMC, M Holzman (1), 

D RKEASTICR-REARLEOMARAOXRSOR,. mag -mokmc&ddsUmBttepxx, B 
激励 了 本 书 的 写作 ， 那 么 它 就 是 这 段 文字 了 。 

D (PEER 着 二 十 四 , 第 十 八条 ; 由 作者 译 成 英文 ,借助 于 Klaproth (1); Biot (14); Wylie (11); 
Hirth (32, SRAM (D), PH, 第 768 AAF, 

D (PRR BIRD. EP. BALK: HEBER E, 
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“234 - SITAR $ H 学 


[Cajori (5)]， 虽 然 这 远 较 传统 所 说 的 哥伦布 (Columbus) 在 1492 年 发 现 磁 偏 角 的 年 代 
为 早 ? 。 沈 括 所 说 的 两 类 磁 针 当然 可 能 是 被 磁石 的 不 同 的 磁极 磁化 所 殖 ， 但 是 这 一 传统 
观念 也 可 能 有 另 一 来 源 《 见 本 册 p.267)。 与 柏树 进行 类 比 ， 只 能 是 以 柏 册 因 盛行 风 而 
弯曲 的 局 部 观察 为 根据 的 2 。 

王 振 锋 (4) 指出 ， 沈 括 的 一 些 实验 情况 ， 表 明了 他 曾 进行 相当 大 量 的 仔细 研究 。 
只 用 单 根 细 线 来 悬挂 ， 可 以 避免 扭 统 的 影响 。 细 线 应 当 是 丝 质 的 ， 这 意味 着 它 是 一 根 连 
续 的 疆 维 ,不 像 胜 线 《 几 乎 可 以 肯定 当时 在 中 国 还 不 知道 棉花 ) 那样 是 由 许多 短 的 纤维 
在 张力 之 下 被 纺 在 一 起 的 。 丝 线 应 当 是 新 的 ， 这 意味 着 弹性 的 均匀 分 布 。 

沈 括 对 罗盘 和 磁 针 储 角 的 描述 ， 丝 西方 人 首次 所 及 要 早 一 百 多 年 。 为 便于 叙述 ， 可 
将 其 他 值得 注意 的 中 国文 献 分 成 用 组 。 首 先 ， 我 们 必须 考虑 至 宋代 末年 描述 或 暗示 磁铁 
(不 论 其 是否 为 针 状 ) 应 用 的 所 有 文献 。 人 们 会 发 现 ， 这 个 问题 是 和 磁石 本 身 各 种 发 展 
形式 的 持久 应 用 分 不 开 的 。 其 次 ,再 把 分 析 推 向 较 早 时 期 ， 我 们 将 接触 到 利用 小 块 磁铁 
P 的 指 问 性 的 最 早 技术 。 在 第 三 组 文献 中 ， 我 们 所 关心 的 是 述 及 中 国 水 手 在 航海 中 使 用 
罗盘 的 最 时 年代。 还 有 第 四 组 ， 我 们 要 研究 那些 与 磁 偏 钊 的 发 现 有 关 的 文献 。 

不 过 ， 在 我 们 开始 回 贿 历史 的 进程 之 前 ， 还 有 稍 晚 手 沈 括 著作 的 一 段 很 有 趣 的 记 
述 , 使 我 们 稍 作 停留 。 这 段 记述 出 自 一 部 本 草 着 作 一 一 仍然 比 欧洲 人 首次 述 及 要 早 数 
十 年 。 


(ui) AAA AMT RP ft 


在 成 书 于 1116 FH CREAN) H, RMS: 

天 然 磁石 (“WE”) DOE OE 69. ROM HBR. ER” 9 X€ (小 块 的 ) 
£k. 可 使 之 互相 附着 而 连 成 一 此 一 一 因此 通常 称 它 为 “吸引 【或 强迫 ) 铁 之 五 ” 
(“ 精 铁石 " )。 玄 石 是 总 一 种 磁石 ， 色 瞳 或 黑 ， 但 表 而 较为 光滑 ; 它 在 医药 方面 的 用 
途 大 体 相 同 面 稍 有 差异 ， 因 此 人 们 点 该 知道 有 两 种 磁石 【以 及 怎样 区 别 它 们 y。 阁 
BRM (CK) 针 (在 磁石 上 ) 麻 控 ， 针 就 获得 指南 的 特性 ， 但 是 它 常 常 偏 东 【“ 然 
常 偏 东 ”) 而 不 描 正 南 。( 最 好 的 ) 方法 是 将 新 给 HME PRE) 的 一 根 纤维 ， 用 
RON EFX, PATADA- H) BETA FRE, BREAMZA, W 
针 总 是 指向 南方 。 再 者， 如 果 把 针 模 察 于 一 小 段 灯 芯 CK XS E)9, Hee 
浮 于 水 上 ， 它 也 将 指南 ， decode (HF) ASAZ A” t (PAAR 15°}。 
man A R” BOK", T R” e “P (EAF) A “A (ARAA), AH 


D fg. KHR [Mitchell (2)] MRAM SW. ET PE d PLE EST IS B3 RU iR d MES], [638 75 dox 
Boii “ATA MX RRB HATER BRER”. REAR PR REA Peer (D 
MBE SH Hit SPE ie “RA BE a a AR RE” [Michel (1)]. 

@ ”柏树 的 指向 性 ， 在 当时 必定 广 为 人 信 ， 因 为 这 在 其 他 书 中 也 曾 提 到 ， CED, Be Ce 
BER) 之 后 怡 好 十 年 。 

D CREAR? n. BAN; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Klaproth {1)，p.68。 

G 4h [Li Shu-Hua (2)] RMR CAR) WR, ERA DAA e" gmi a" a HRH 
至 少 始 于 eM IESE, MA GERARD B 1468 年 版 可 以 看 出 。 

@ 灯心草 属 植物 在 中 国 很 常见 ,尤其 其 灯心草 (Juncus effusus) (R 696). 


(i) Hi MB - 235 - 


控制 的 缘故 山 。 所 以 ， 寺 的 篇 者 是 完全 符 各 事物 的 相互 影响 的 【“ 物 理 丰 感 ")。 
(8A, OBE, G LEN, JEER, ARLA AG. coo REG. BIBLE CE X 

也 ， 多 滑 净 ， 其 治 体 大 同 小 异 ， 不 可 不 分 而 为 二 也 。 磨 针 锋 则 能 指南 ， 然 常 仿 东 ， 不 全 南 也 。 

FERS PME, VOR THES, CAMEL, HH. RRT G, BK 

E, WEM., BERAT, BAKA, BESS, ROE. 物理 相 感 尔 , 

初 看 起 来 ， 这 一 段 吕 好 像 只 是 重复 了 沈 括 三 十 年 前 所 说 的 话 ， 但 实际 上 增加 了 两 
点 。 完 宗 宽 给 出 了 人 们 扩 已 期 望 的 关于 水 罗盘 的 已 知 最 早 的 措 述 坚 ， 它 具有 欧洲 所 有 最 
HEM (ARR) 记载 所 述 的 特点 。 其 次 ， 他 不 仅 给 出 了 磁 偏 角 的 相当 精确 的 度量 ， 
而 且 还 试图 对 它 加 以 解释 2 。 

实际 上 ， 冠 宗 瑞 远 不 是 第 一 个 描述 水 罗盘 或 浮 团 罗盘 的 人 。 坦 到 王 振 铎 (4) 指明 
之 前 ， 人 大 都 忽略 了 关于 军事 技术 的 伟 火 的 网 要 性 著作 RARE) 中 的 一 段 ， 该 书 出 
EE, T1044 ERE, BAREH HHE? 

当 军 队 疯 到 阴 瞳 天 气 或 黑夜 .不 能 辨别 方向 时 ， 他 们 就 让 一 匹 老 蔚 在 前 面 引 

路 ， 或 者 利用 指南 车 或 指南 皇 来 辨认 方向 。 现 在 指南 车 的 方法 已 经 失传 。 而 指南 鱼 

Wee eT RRP RMR EH. KO, RES, PRES. ABACERK 

th, BERSHAM, FRHRARH, CEEE GEER, ECF” È 

Ae) RH, CREPE ERR ERK (EK, 使 得 鳃 是 没入 水 中 数 分 。 

然后 把 它 保存 在 一 密闭 的 例子 里 (“RRR E, 使 用 时 ， 在 无 风 处 放置 一 只 

Bm ANSE, BHAT RE PREKBL, ETHE, RPE AHR BH CE 

字义 ， 在 “和 车 ”位 方向 )。 

(ABREME, KERES, CREA, UREN, RR, 或 出 指南 车 及 指 

HA, LRA. HRP. BREUER WR, 长 二 寸 、 阔 五 分 ,首尾 锐 如 鱼 形 ， 旱 

RACES EER, UR eK, RS, KEP, MER, Lee 

Kc. Ait KAP ER, Peek, OR, RAW.) 

KEIRA Rk. PRAM, ， 如 此 才能 像 船 一 样 漂浮 《 王 振 铎 的 复原 
AA 323 所 示 )。 昌 然 王 振 铎 猜测 ， 该 书 的 编纂 者 之 所 以 未 提 及 在 磁石 上 摩擦 铁 吓 ， 
是 由 于 保持 和 军事 秘密 的 愿 涓 ， 但 这 种 联想 是 不 必要 的 。 当 铁 片 以 地 球 磁场 的 方向 放置 ， 
被 急速 冷却 通过 居 里 点 {600 ~ 70090) 时 ， 则 该 金属 (特别 是 钢 } 将 被 磁化 。 这 种 现在 
被 称 为 热 磊 磁 效 应 的 现象 ， 看 来 极 可 能 已 为 这 些 泉 代 的 技师 们 所 知晓 。 虽 然 这 种 磁化 作 
用 也 许 很 验 ， 但 它 有 很 天 益 处 。 即 能 在 没有 磁石 的 情况 下 感 生 和 梯 性 2?。 


OD 根据 五 行 的 相 胜 原理 【参阅 本 书 第 二 卷 ，p.257)， 火 胜 爹 ， 因 金属 可 以 被 火 熔 化 。 寇 宗 南 的 看 法 是 ， 人 金属 
的 针 虽 应 自然 地 指向 西方 , ARTA OA" HARA, CCR AU. 

DO BRE 1280 年 左右 的 《三 元 轩 杂 说》 中 几乎 逐 字 重复 了 这 上段 话 ， 他 还 补充 说 这 样 的 罗盘 为 诬 与 家 广 瑟 
性 用 。 

(D FEA RAR [de Saussure (35), p.39) 正确 指出 的 。 

Q ”这 进一步 反 驭 了 米 切 尔 的 信念 ， 即 屿 偏 角 林 被 理解 为 一 种 确定 而 明了 的 现象 。 至 于 沈 括 和 完 宗 元 是 台 真 正 以 
Ay SRE ST aR TE SR RA Te A P,P, MTA, BORAT BEL, 

Q 《 武 经 总 要 》 前 集 ， 郑 上 五 ， 第 十 五 真 : 由 作者 译 成 英文 。 

@ 这 -指示 可 能 意 哑 着 庶 把 磁化 了 的 “和 鱼 ” 保 存在 以 矿石 为 底 的 小 盘 内 。 无 论 如 和 何 ， 这 种 方法 - - 直 沿 用 到 现 
在 。 人 和 们 称 之 为 “ 养 针 法 ”， 王 振 鲜 让 人 在 安徽 见 到 过 这 种 方法 仍 在 使 用 。 

D FARE HUE + ERARE. HB FEAR STER I JT TL AT PROMOS DALLO SR Andrade (2)]。 
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图 323 磁 罗 盘 的 早期 形式 : 漂浮 的 鱼 形 铁 叶 。 见 《 武 经 总 要 》 前 集 ， 
卷 十 五 ， 第 十 五 页 所 述 (1044 年 )。 据 王 振 铎 (4). 


加 热 会 破坏 位 性， 这 在 中 国 必定 懂得 已 入 了 ; 在 1600 年 的 《五 杂 租 》 中 也 曾 提 到 

IO, (^5 [W.A.Harland (1)] 曾 记述 1816 年 广东 人 磁化 铁 针 的 一 个 配方 ”; 把 铁 

254 针 与 朱砂 、 肉 黄 、 铁 悄 、 公 鸡 血 9 等 一 起 加 热 到 炭火 的 最 高 温度 达 七 层 夜 。 仅 只 加 热 ， 
就 能 很 好 地 消除 原 有 的 微弱 的 自发 磁场 ， 也 能 很 好 地 改进 后 来 的 总 体 磁化 。 或 许 这 种 
方法 曾 是 炼 钢 作 业 的 一 部 分 ,而 且 因 为 没有 提 到 磁石 ， 很 可 能 仍然 采用 了 在 地 球 磁 

场 中 冷却 这 一 古老 发 现 。 造 船 学 史家 查 诺 克 (Charnock)? tE 1800 年 重复 了 一 些 传闻 ， 

说 中 国人 “不 为 针 的 变化 所 困扰 ”， 并 且 “ 他 们 的 针 的 磁性 并 非得 自 磁石 "， 而 是 依照 

上 述 配 方 由 加 热 得 到 的 。 有 些 人 认为 ， 前 面 所 说 的 性 质 是 后 面 所 说 的 处 理 的 结果 ， 但 

fF Se ZS Ft Hh le] EEL (Barrow) 的 见解 ( 见 本 册 p.290)， 认 为 那 更 可 能 是 由 于 出 


Œ) Klaproth (1), p.97. X AA p.275 所 引 《 和 斑 三 才 困 会 》 中 的 一 段 。 

四 引 自 王 继 堂 编 里 的 《通天 晓 》。 该 书 的 内 容 属 18 世纪 未 的 事 ， 但 书 兽 数 次 重印 (1816、1837、1856 4E). 
名 ”这 表示 该 方法 的 古老 ， 因 为 这 种 配料 在 《淮南 万 毕 术 》 中 很 重要 (参阅 本 册 p.278) 

© EAAPP HR (d), WR Needham (32). 

@ Charnock (1), vol.3, p.299. 


(i) 磁 学 种 电学。 。 237 ， 


t B EET M. 

我 们 还 应 说 几 句 关于 中 空 的 鱼 那 段 记 载 的 年 代 癌 题 。 虽 然 《 武 经 总 要 》 的 序 为 
1040 ÆR, REFA 1044 年 所 的 ,但 看 来 很 可 能 关于 浮上 置 罗 堆 的 记述 不 会 上 晚 于 
1027 年 。 因 为 正如 我 们 将 要 看 到 的 了 ， 正 蚌 在 那 一 年 划 赴 成 功 地 制造 出 指南 车 ， 而 曾 公 
亮 不 可 能 不 知道 官办 作坊 中 的 技术 发 展 情况 ， 所 以 如 果 他 的 记述 年 代 在 1027 年 之 后 ， 
那么 他 就 不 会 说 指南 车 的 方法 已 不 传 于 世 了 。 当 然 ， 他 可 能 是 抄录 1027 年 以 前 的 一 些 
资料 ， 但 无 论 如 何 ， 浮 置 罗 堆 的 存在 可 清楚 地 确定 在 11 世纪 的 最 初 几 十 年 ， 很 可 能 可 
ERD 10 世纪 的 后 期 >。 联 系 到 我 们 即将 看 到 的 关于 罗盘 的 最 初 起 源 为 匙 的 情形 ， 那 
么 鱼 的 形状 尤其 值得 注意 。 从 正好 二 百年 之 后 的 称 罕 默 德 ' 奥 菲 的 记述 ， 我们 知道 漂浮 
的 鱼 形 铁 叶 作为 一 项 技术 传播 到 了 中 国之 外 。 

曾 公 痰 再 一 次 和 鱼 有 关联 地 出 现在 历史 上 ,不 过 这 次 是 一 条 象征 性 的 鱼 。《 宁 中 》 
BOS, fete 1072 年 装置 了 一 个 铜 鱼 符 在 京城 的 一 个 城 门 之 上 C “京城 门 钢 鱼 符 ")。 也 许 
这 是 用 指南 鱼 作 为 一 种 方术 图 案 或 装饰 ， 以 表示 该 城 门 确实 正 向 南方 。 

然而 可 以 确定 的 是 ， 与 这 些 事 牺 发 展 的 同时 ， 磁 铁 矿 本 身 的 利用 则 继续 存在 于 罗盘 
的 其 他 形式 之 中 。 这 些 形 式 在 陈 元 瑶 所 著 的 《 事 林 广 记 》 中 有 和 人 投 述 了 了。 该 书 的 年 代 不 能 
准确 定 出 ， 虽 然 它 初 刊 于 1325 年 ， 但 其 编纂 时 间 则 在 1100 年 至 1250 年 之 间 ， 大 概 在 
1135 年 宋 室 南 迁 之 后 。 在 该 书 的 道家 方术 (“神仙 妇 术 ”) 一 篇 中 写 道 他 

他 们 (术士 们 ) 把 一 块 本 头 刻 成 鱼 形 ， 如 和 手指 大小 ， 胃 在 其 腹部 控 一 润 ， 在 润 
PRP RARE, FAM. ARERR EAA. Bee 
在 水 里 ， 它 会 自然 地 指向 南方 。 恕 果 用 手指 拨 动 它 ， 它 还 会 回 到 原来 的 位 置 。 
(UAAGT. MERA, FOB, RRA RT, HU, eee Maro 
TASA. SHOK, BRER. UFPR, REME.) 
图 324 所 示 为 王 振 铎 复原 的 木刻 指南 鱼 中 。 该 书 继续 说 道 ， 





O 本 书 第 二 十 七 章 “ 机 机 工程 ”(e)。 

(D 这 是 重要 信物 王 媒 {本 册 p.305) MARSH (ATAW) GREEK. HPT BITART 
AEE ORAE p.274)。 他 们 证 实 袖 针 本 身 的 局 用 正 是 在 这 个 时 期 。 

池 ” 奥 非 给 出 了 亲眼 所 见 的 第 ” 手 报 述 。 他 与 一 位 船长 航行 时 ， 船 长 拿 出 一 块 芳 鱼 形 的 中 宅 铁 片 ， 把 它 放 在 一 
签 本 中 。 和 鱼 指 向 麦 加 克 尔 白 圣 党 (ibah) KEA {南方 )。 船 长 解 又 说 ， 铁 片 用 屡 石 摩 氛 后 就 自然 有 了 这 种 性 质 
-网 Wiedemann (8)]. BRAM p.247 XT (124247) BBW. 

D (RE) BTA. SER. 

© mE (40 记 指 出 的 ， 

© (Sai? d b. mBdE4CHEIROR E. MAF 1325 年 版 ， 而 不 见于 1340 年 版 和 1438 年 版 。 

@ 扎 间 里 ' 米 斯 里 【本 -Zarkhma al- Misi). TE 1399 年 的 - : 郝 手 稿 中 曾 描述 过 非常 类 似 的 某 种 木 西 ， 威 德 受 
[Wiedemann (8)] 对 此 作 了 报 插 。 那 基带 胡 磁化 了 的 铁杆 成 软 针 的 木 “ 鱼 "， 因 此 可 点 温 序 。 如 果 稳 斯林 对 动物 形 
RAB. RRM (Mikes) 的 样式 。 这 申 我 们 尺 一 次 看 到 了 明确 可 辩 的 中 国 技术 的 传播。 许 
Fu. WS (Ritter) MARR (Vollmer) CLE hy ET TRUER [ XL Schuck (1), vol.2, p.54], Ran, 
WA RRR STRANGLE RRB, MBH — RE f (E dE PE BTA - HL 
9:28 - Yb at RE rdi HK (Abo Zaid’ Abd al-Rahman al Tajar, $F 1590 年 ) MER CR KAA PH 
BUS RR ( Risalah fi Ma'rifah Bait al- Iorah). TE SEWINI pg £988 - RAAB Cohn Rylands Library) A — a 
抄本 。 
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图 324 磁 罗 盘 的 早期 形式 : 装 有 磁石 和 针 的 漂浮 的 木鱼 。 见 《 事 林 广 记 》 卷 十 所 述 (CH 1150 
年 )。 据 王 振 铎 〈#)。 磁 石和 突出 的 指针 用 螨 固 定 在 适当 位 置 。 
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图 325 磁 罗 盘 的 早期 形式 : 装 有 磁石 和 针 的 、 绕 干 式 支 枢 转动 的 木 龟 。 见 《 事 林 广 记 》 卷 十 所 述 (4 
1150 年 )。 据 王 振 铎 (4)。 左 上 方 为 俯视 图 ， 左 下 方 为 侧 视图 ， 右 上 方 为 纵 剖 面 图 ， 右 下 方 为 
横 剖 面 图 。 磁 石和 突出 的 指针 也 用 蜡 固 定 在 适当 位 置 ， 木 龟 可 在 削 尖 的 竹 钉 上 自由 转动 。 


(i) 磁 学 和 电学 - 239 - 


他 们 也 把 一 块 木头 刻 戌 龟 形 ,并 如 前 面 所 述 方 法 制作 ， 只 是 把 和 针 固 定 在 怀 端 。 
将 一 根 大 约 挤 子 头 粗细 的 竹 钉 坚 立 在 一 块 小 板 上 ,使 其 支承 于 本 龟 腹 部 娄 处 的 小 
Lo HAr, 它 总 是 指向 北方 ， 这 必定 是 昆 部 之 针 所 致 。 
(WAR FS. SRR. ET RRA. MAET, LETT. WER 
Ko BRP MAN, RAF EL. RRB. MET BB.) 
这 是 极 有 意义 的 ， 因 为 这 表明 从 下 面 支 济 的 干 式 芒 置 方 法 在 宋代 就 已 经 知道 了 。 其 复 
原 可 见 十 图 325 Pras SAM, Rie aa ar CAM pp,290f,)， 在 此 之 后 的 几 个 世 
纪 中 ， 泽 置 罗盘 在 中 国人 当中 仍 较 为 流行 ， 而 它 被 于 式 巷 置 取代 则 是 与 欧洲 海运 的 影 
啊 有 关 。 但 尽管 如 此 ， 最 早 的 于 式 悬 置 法 还 是 中 国人 发 明 的 。 在 上 述 两 种 形式 中 ,我 
们 应 再 次 注意 与 匙 形 有 关 的 鱼 形 和 人 鱼 形 的 意义 。 尤 其 值得 注意 的 是 针 与 磁石 的 联合 使 
用 ， 并 不 是 作为 一 个 “分 离 的 ”指示 器 ， 耐 是 可 以 说 使 得 负载 磁石 的 物体 的 定向 更 加 
精确 。 


(iv) 唐 代 及 其 以 前 的 文献 


关于 磁 针 的 唐 代 的 可 靠 资料 ， 我 们 一 无 有 所 知 ， 但 有 许多 记载 可 见于 后 来 被 认为 是 唐 
代 的 一 些 著作 中 ， 例 如 著名 堪 屠 家 杨 锁 松 的 《 青 历 奥 旨 》。 至 为 盼望 的 是 ， 学 者 们 能 
彻底 检查 午 期 的 堪 吐 著作， 使 文字 证 据 与 内 在 的 科学 性 质 的 证 据 可 相互 比较 ， 并 确定 大 
致 的 时 代 。 

为 一 项 应 该 进行 的 研究 ， 是 系统 地 检查 宋代 和 唐 民 的 各 种 百科 全 书 和 辞典 ， 以 寻找 
有 关 磁 石和 磁 针 的 记载 。 柯 和 便 儒 很 久 以 前 说 到 2 ， 在 许 慎 于 121 年 完成 的 大 辞典 《说 
文中 有 关于 磁石 的 资料 。 他 发 现 的 记述 是 “石和 名 ， 可 以 引 针 ”。 后 来 许多 人 相当 正 
确 地 指出 ， 这 旬 话 并 不 出 现在 经 后 世 学 者 们 重 编 的 《说 文 》 原 本 中 。 然 而 它 的 确 出 现 
ERER" T 986 年 校 定 的 宋代 早期 的 初版 之 中 ,后 世 的 大 多 数 酬 典 都 照 此 抄录 ， 这 个 
事实 德 - 索 绪 尔 认为 极 有 意义 ”。 他 所 以 对 此 事 重 视 ， 是 因为 他 接受 了 柯 恒 企 对 “ 引 ” 
字 的 翻译 ， 即 “能 给 针 以 指向 性 的 石头 "。 这 就 提出 了 “ 引 ” 字 所 能 具有 的 意义 这 个 
问题 了 。 止 如 我 们 前 面 所 见 & ,“ 引 ” 字 也 许 是 最 常见 的 表达 方式 ， 它 用 于 古书 中 〈 诸 
MEREK CEM T). God) m (EFFELE HE), BARTS) 一 般 被 
Us REURSI. ANASFRAKSMD T. CMRBEWAS, KES dos dig 
ARAF RIK HERA ATES]. Si. PARA SIE. eR al ERE] 
让 、 甚 至 延长 的 意义 。 所 以 看 来 没有 理由 认为 它 在 某 些 时 期 未 曾 有 过 “吸引 针 至 磁石 ” 
及 “ 指 同性 延伸 到 被 磁化 的 针 ” 之 意 。 进 一 步 阑 明 比 情形 的 一 种 办 法 是 ， 把 谈 到 铁 的 所 
有 文献 与 具体 地 说 到 针 的 所 有 文献 ， 作 一 统计 对 照 表 。 这 样 的 一 个 表 将 在 稍 后 列 出 。 当 


-re 


R] RE AB THK 

Klaproth (1), p.66. 

de Saussure (35), p.23, 

本 册 5.237. 

AH p.232, 

ACEJESHARUS “RE”, AEE. — RR 


OSOAGO 
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然 也 有 这 样 的 可 能 性 ， 妇 宋代 或 唐 代 的 一 些 矢 典 更 为 明确 ， 有 较 充 分 的 理由 证 明 其 为 唐 
代 的 。 

经 常 有 人 指出 ， 如 果 磁 罗盘 在 唐 代 或 唐 代 以 前 就 已 被 用 于 航海 ， 那 么 在 关于 佛教 俏 
但 到 印度 朝圣 的 许多 记述 中 了 ， 应 该 对 此 有 所 提 及 。 但 是 闭 今 尚未 找到 这 样 的 记载 
在 那 时 ， 罗 盘 很 可 能 完全 用 于 堪 针 而 不 用 于 航海 。 然而 我 们 应 该 注意 到 ， 在 这 种 文献 中 
BU +t Matta fii fs XE OTL FRAN, REA BHA ea 
(参见 本 书 表 24)°, REARRAOLIFPR PA LE 326), RRA 1S ES 
PAR 45 BERR, RBM a eee, RR TI “RUB” Be ee T 
Paes RHA TBA “A” RAR PA SHCA Re. HA, Rae 
如 此 地 古老 ， 很 可 能 汉代 的 水 手 也 早已 熟悉 它 了 。 

在 这 方 而 同样 需要 注意 的 是 ， 在 阿拉 伯 旅 行者 所 号 的 关于 唐 代 中 国 的 描述 中 ， 迄 
今 尚 未 见 到 提 及 航海 罗盘 的 记载 。 但 是 这 种 否定 性 的 证 据 并 没有 多 大 分 量 ， 风 为 历代 
的 中 国 船只 痢 载 有 道士 ， 而 泽 针 的 使 用 很 可 能 被 认为 是 一 种 神圣 的 秘密 ， 不 会 轻易 地 
透露 给 外 国 商人 的 。 这 种 否定 性 的 证 气相 17 和 18 fig BERT iEn d 
用 鱼 ， 问 忆 起 来 是 有 意思 的 。 他 们 的 反对 者 之 一 ， 欧 塞 比 - 勤 诺 多 (Eusebius Renudot) 
在 1718 FATIS -R (Sulaiman al-Tajir, 851 FAEERE OARE T 
:巴士 里 (Ibn Wahb al-Basri, 870 年 前 后 在 中 国 ) 二 人 航海 记 的 译本 ， 这 些 航海 记 
六 被 收 人 阿布 . 扎 人 骨 德 . 哈 桑 . 西 拉 菲 (Abo Zaid al- Hasan al-Sirafi, 920 年 )? 的 《一 连 申 
BE RO (Silsilat al- Tawarikh) 之 中 。 HASH ARTTS ARERR ARB XL 
BOR LHR, hSEATRASERP ERED 4&4: TXaMÓumue.dAm. RE 
RNB A AR. PERR ERU SES OPH”, MHP BAAR 
代 即 800 年 左右 就 已 经 有 了 确定 的 形式 。 读者 在 阅读 完 本 章 之 后 ， 也 许 会 觉得 他 的 看 法 


DT BAAR HEH, pp. 207ff.. 

D SMA pb.281， 法 显 在 414 年 前 后 从 印度 到 中 国 的 惊险 的 航行 帮 事 ， 常 在 这 个 问题 上 被 引用 。 参 见 Hirth 
& Rockhill (1), p.27; Schiek (1), vol.2, p.9; Li Shu-Hua (2), p.191, HE, 一些 航海 家 和 航海 技术 专家 经 
Ct Se de p de, [例如 1960 Ee BAER LK An EE REC EE (Cdr. D. W. Waters) MEA] ik 
HW. PRA SHARMA (SAARA E, p.179), B SCR E ET RCRUESARES RP, BER 
的 。 

C) Chavannes (4), p.117; de Saussure {35)，p.36。 把 实质 上 是 天 球 亚 道 大 图 的 宿 的 大 畴 ， 首 先 固定 在 赤道 
大 加 上 ,然后 整个 地 转移 到 地 平 医 土 以 形成 一 个 固定 的 方位 图。 对 于 这 种 奇怪 的 方法 ， 我 们 稍 后 将 作 说 明 {本 项 
p.265). 

#8) Pinot (1), pp.109, 160, 229, 237, 

S/R] Hiti (1), pp.343, 383; Mieli (1), pp.13, 79, 81, RABBA: Sauvaget (2), 

ÆR] Mieli (1), p.302, 

SR ajali! (1), p.138; Mieli (1), p.115. 

注意 “关于 中 国 科 学 的 一 些 培 明 ”【『 “Eclaircissements sur les Sciences dea Chinois") 这 一 节 ， p.240. 

Gaubil (11), p.179, 

他 在 男 一 处 写 道 [Gavhil (2), p.95]. "REM OEC UK BS — EB PREE, AN SR SEHR ET RR b 
忆 的 罗盘 来 辨别 南北 。 该 书 还 特别 提 到 硫 针 。” 在 连 解 中 他 又 说 :“ 同 一 部 书 中 提 到 在 车 子 前 面 有 指示 行车 里 酸 的 装 
WS" HH [Li Shu-Hua (2)] 所 说 ， 这 部 书 一 直 未 谱 认 证 ， 但 我 们 确信 它 必 定 是 《古今 注 》， 该 书 确实 谈 到 指 
南 千 [ 见 本 书 第 二 小 七 章 te)] .里程 计 [也 见 本 书 第 二 十 七 章 (e)] A EH CAA p.273)。 宋 局 荣 很 可 能 把 
书 的 年 懂 担 早 了 两 个 世纪 。 


Qe e CO eus 


O) 磁 学 和 电学 + 241 ， 


PB BS Se AR i 
在 这 个 问题 的 研究 中 ， 下 面 三 段 引 文 以 前 还 没有 被 注意 过 帆 。 人 们 可 能 记得 ， 我 们 
在 “数学 ”一 章 中 曾 有 机会 谈 到 (MRI), BRAN (FIERA) BRE 
(活跃 于 190 年 ) 所 著 ， 但 也 有 人 怀疑 实际 上 是 该 书 的 注释 者 、 北 局 数学 家 村 弯 《 活 刻 
于 570 年 ) 所 着 。 这 里 我 们 且 不 涉及 这 部 书 是 否 确 系 后 汉 的 著作 ， 国 为 关于 磁 罗 盘 的 任 
何 报 述 或 暗示 (从 通常 的 观点 来 看 )， 即 便 对 于 6 世纪 中 叶 来 说 由 足以 应 该 引起 相当 的 
注意 了 。 在 本 书 男 一 处 已 经 引用 过 的 一 段 文 字 中 仿 ， 有 一 些 东 西 初 看 起 来 似乎 与 此 有 
x, EHP: 
那些 连 “ 三 ”都 不 认得 却 夺 口 说 知道 “十 ”的 人 { 即 无 知 的 数学 家 )， 就 像 江 
河 地 区 的 人 人 和 们 迷失 了 归 注 目标 的 方向 却 责 怪 掌 握 方 向 的 人 技艺 不 熟练 RAF 
X dg. FRAZER"), 
(ERREZ, BRAT. WIARE, PRARSER.) 
TORRES RA “MA” KE. Sa” BPR. ARSHERIRM, ix Efi 
载 是 关于 黄帝 的 一 个 传说 故事 : 黄帝 和 来 自 江河 地 区 外 的 人 人 民 一 同 进 入 山区 ， 他 们 如 里 
迷 了 踏 ， 就 责怪 指南 车 上 的 那个 人 像 ， 于 是 容 成 就 教 给 他 们 圭 表 的 用 法 。 因 此 ， 我 们 同 
意 王 振 铎 (5) 的 意见 ， 这 段 记 载 应 与 蓄 罗 盘 无 关 。 
尽管 如 此 ， 徐 岳 的 这 部 书 对 我 们 所 探索 的 问题 ， 确 实 包含 著 一 些 有 价值 的 东西 。 在 
紧 接 著 的 一 段 文字 中 说 道 皇 ， 
在 “八卦 算 ” 的 方法 中 ， 针 指向 六 个 方向 。 当 位 置 短 转 时 ， 它 指向 天 。 
(AM, ARIAT. DEBEM X D. 
ie BSE REL: 
在 这 种 算法 中 ， 数 字 由 针 的 尖端 的 指向 表示 (“用 一 针 轿 所 指 以 定 算 位 数 ”)。 
第 一 个 数字 占据 “ 离 ” 位 ， 邑 指正 南 ; 第 二 个 ， 即 二 ， 在 “ 坤 "， 指 西南 ;第 三 不， 
Mo, AW", HEB. AB, OH “E”, 西北 ; Bd XU. Ets AE 
“R”, RÆ; be “R”, X. AE ‘SR’, RH. RH, BADRERRARE 
了 了， 因此 它 被 称 为 “垂直 的 "，( 好 像 ) 针 指 向 “天 ”。 
〈 算 为 之 法 ， 位 用 一 针 锋 所 指 以 定 算 位 。 数 一 从 离 起 ， 指 正 南 离 为 --， 西 南 坤 为 二 ， 正 西 况 
X=, AKYAN, ERKAT, RERA, EREJE., KERIA, ZLTA, MEH 
A. BAK, RERAN A.) 
3X RR p — —235 (UT JRCRP f 3 98 €, HATEEN hA, ATAS EE E DOE EXE 





D ERARS. RNET RREZE ntf HR EIE. 

2 A&HWg-, p.600. 

Q CRAIC) 第 三 页 ;由 作者 译 成 英文 。 

@ 或 许 是 四 川 。 

© CERI BW, 由 作者 译 成 英文 。 即 便 如 有 些 大 所 认为 的 不 时 于 10 世纪 ， 也 仍 有 价 俏 。 

© 村 高 注 云 数 术 沁 坦 》 第 十 页 );“ 葬 时 以 针 锋 指 之 ， 除 时 则 用 针 尾 的 之 ， 故 有 头 乘 尾 队 之 名 也 .” 我 们 不 
入 将 看 到 ， 针 的 两 端 在 外 形 上 明 量 不 同 这 一 事实 ， 可 能 有 特 妹 的 意义 。 关 于 封 的 闹 置 ， 见 本 册 p.296. 
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名 的 占卜 家 赵 达 的 创造 ,或 者 与 他 有 关 %。 值 得 注意 的 是 ， 这 里 说 到 用 一 根 针 作 指示 
物 ， 且 方位 的 序列 是 从 正 南开 始 。 因 此 ， 相 信和 上 所 有 这 一 切 都 与 磁 岁 副 盛 关 ， 似 和 平 是 困难 
的 ， 而 其 年 代 如 果 不 是 更 早 的 话 ， 则 至 少 应 是 570 年 的 事 。 
BBS, RPA RATE (25 145 年 ) BUSI (BR) 的 现行 版 本 
中 已 不 复 见 ， 但 似乎 由 于 魏 伯 阳 本 人 的 缘故 被 保存 在 《修文 前 府 》 中 呈 : 
REAP RR ee PE, foe RA XE ERIS P DELE RS EXE 
HH FE o 
Chall PR 20 Rd db. APR an ee ES FT 
但 是 这 段 文字 已 被 认定 为 出 自 13 tee A eT A S a XR BS VS. AR X PT 
HBT SHR) 这 部 书本 身 。 
最 后 .我 们 可 以 注意 到 在 300 年 左右 的 《 抱 朴 子 》 一 书 中 ， 带 有 竟 洪 的 特殊 风格 的 
— Ee ap CEST. 
OTR RMA LN ARRAS. REHASH AC f (18 SEI XX 
AR. XE CMP MW) ANE (CREME) RRMA "dEGEC RRB. 
Coco MS ip A CM. REMARKS, CHR MARA.) 
xx 8 G71 4B ME A fei ES Ie P SC a ES. SR, RA eB x 
出 自 其 原文 ， 但 即使 是 后 人 增补 ， 也 不 会 晚 于 王 弯 。 


(vy) 汉代 占卜 者 与 磁石 构 
现在 我 们 再 回潮 数 个 世纪 ， 看 看 土 充 的 《 论 衡 》( 公 元 83 年 》 中 的 一 段 文 字 。 王 振 


(D MARAT 225 至 245 年 问 ， 他 的 声音 不 仅 因为 他 是 器 国 第 一 位 皇帝 孙权 的 军师 种 上 大臣， 而 且 喝 因为 他 是 
一 世 略 学 家 和 占卜 家 。 他 与 针 末 体系 的 腾 系 ， 硬 他 在 罗 静 针 的 历史 中 具有 特殊 好 位 ， 而 对 他 的 进一步 研究 应 是 狠 有 
益 的 。 他 的 传记 《二 国志 # BAT. ABUT) 说 他 年 轻 时 治 九 官 一 算 之 术 CURES, ERAP 
SHAE. pp.139. 5420. HAMAR, feit mode RP SEH Hbi e, MRK, XEDCLCT IE E, TE— 
次 很 莘 慢 的 招 符 之 后 ， 算 出 屋内 尚 有 丰富 的 美酒 和 鹿 肉 。 后 来 ， 起 村 以 其 部 分 学 识 传 概 瘦 均 为 高 官 的 丑 上 说 泽 和 朗 
Lo ABROMRPR RIAA, RHRRAKR RAR, TERM RR, MER, RRB. CRAB 
ER., RAE, TK db, THALE, BAH. ARERR., EGER, — WIN" aT 
fei AL AC RR NDEGE (SRA HAB cdm. p.75). KELK: “STR. RUF ORE, ORR,” 
RHR, BE ERG DEBE. KEE. él CMS, MARE. BAR, REGI, ORM i, 
Tk E SRS.” AGAR, ROK, RAR SOREN. DRAMA. EE 
我 们 看 到 ， 家 旋 所 有 权 这 个 抑制 因素 对 古代 中 国 数学 和 科学 的 发 展 起 着 强烈 的 作用 。 在 6 tec, BOR AA Adie 
BST BRR HMR CORR), Bim). HAMS. “HARABK, ASH, EGRE, OK 
AAT?” BE SA. “ZAR, REZAN- E, TRH MR-—Ate ee " d ae a? LLLI Hed 
WARA GE. mid AME RRB AM REA. GRE PAB, ET EES 
FHT b oth ea ULT 

D (OSA) Bott, "H" SRE {第 一 四 人 口 三 页 ， 第 二 栏 )。 

D ER (4). 

D CHAS oh. Both, 第 二 页 ; 由 作者 详 成 英文 。 

© ”我们 不 久 将 考察 若干 其 他 文献 ， 它 们 谈 到 “指南 ”也 在 立 字 中 无 “ 针 ” 字 。 

* 本 书 作 者 此 处 有 误 。《 三 国志 : 赵 这 传 》 原 文 为 ; GO DEG HOR. ARS. BLE ERB. RRA 
T, AMM AG", —-HRE 
* * RBA WAR. (KEEA) BOB. * (BH) BEC. e" RRS 


(i) RPMS + 243 > 


E (2) WHEE T IURE, UP Boe U8 10] SEM f D — HEU]. FAME MPR, 
ETOESOGE ("SCR EDEU)T. A4dT A KE MDGXOROGKE, REABLEA 
已 。 或 者 ， 即 使 有 这 和 样 的 草 ， 说 它 有 指向 《人 ) HAA, 大概 也 只 是 无 务 之 谈 。 或 
者 ， 即 使 它 能 指 钻 ， 则 大 概 是 那 种 草 的 本 性 ， 它 感觉 到 有 人 时 就 会 动 。 古 人 由 于 思 
想 简 单 ， 所 以 当 他 们 真 的 看 见 草 在 动 时 ， 就 以 为 它 是 在 指向 了 。 而 且 由 此 他 们 想像 
草 指向 欺诈 的 人 们 。 
如 条 司 南 之 构 被 投 到 地 上 ， 它 静止 下 来 时 指向 南方 〈《“ 司 南 之 槐 ， 投 之 于 地 ， 
AX de d 9. 
同样 ， 由 鱼 和 肉 产 生 的 一 些 蛆 被 放 在 地 上 时 ， 也 向 北 行动 ， 这 蚌 这 些 蛆 的 本 
性 。 如 果 “ 指 示 方 向 的 草 ” 确 实 能 动 或 能 指 ， 那 也 是 “天 ”赐予 它 的 本 性 号 。 
CHAAR ZH, RNA, WER, RA, MOM ARETE. ORES, Het Ree WA 
ma. Same, ME m), MR. 能 指 ， 则 言 指使 人 。 司 南 之 构 ， 投 之 于 地 ， 其 要 指南 。 
鱼肉 之 虫 ， 集 地 北 行 ， 夫 虫 之 性 热 也 。 今 草 能 指 ， 亦 天 性 也 。) 
这 里 ,王充 把 他 不 相信 的 虚构 现象 与 他 亲 有 眼见 过 的 实际 现象 加 以 对 比 。 这 段 文字 在 后 来 
的 某 些 版 本 "中 被 审改 了 ， 汶 致 “ 司 南 ” 成 了 “司马 "， 而 “司马 之 构 ” 意 指 何 物 则 没 
有 解释 。 在 此 “ 司 南 ” 或 许可 译 为 “south-pointing” MAE “south-controlling”, m “#9” 
则 可 看 做 特 指 匙 柄 。 王 振 铎 的 解释 的 要 旨 可 概括 为 , “ 投 之 于 地 ”应 解释 为 “使 其 在 占 
卜 盘 的 地 盘 上 旋转 ””， 而 古本 身 ， 只 不 过 是 由 玉 工 将 磁 右 有 意识 地 模仿 大 能 座 〈“ 北 
斗 ， 即 北斗 七 星 ) 的 形状 雕 毒 而 成 。 至 于 蛆 忠 的 描述 ， 则 可 视 为 关于 向 性 的 最 时 记述 ， 
王充 所 克 到 的 大 概 是 其 有 强烈 趋 光 性 的 某 种 昆虫 的 幼虫。 
RAAEN RA CGU mx GR") OR? 它 由 两 顽 盘 或 板 组 成 ， 下 而 的 一 块 为 方形 
(和 象征“ 地“， 因 此 称 为 “地 盘 ”)， 上 面 的 一 块 为 圆 形 (RE R”, HERY “KA” 
天 盟 ” 在 中 心 支 轴 上 旋转 ， 其 上 刻 有 二 十 四 个 罗盘 方位 。 这 二 十 四 方位 如 同 在 后 来 的 
RRP RERE CLARE p.297)， 册 十 天 干 和 十 二 地 支 表示 ， 但 “ 友 ” 和 “已 ”象征 
“地 ) 各 重复 一 次 以 凌 足 全 数 。 其 中 央 常 刻 有 大 能 座 的 图 案 。“ 地 盘 ” 的 四 边 刻 有 二 十 
AE (天 赤道 分 区 或 星座 ; 参见 本 书 第 三 卷 ，p.231) 的 和 名称， 而 沿 其 内 面 也 刻 有 二 十 
四 方位 。 此 外 送 有 信封 【三 区; 参见 本 书 第 二 着 ，p.313)， 按 照 “后 天 ”方式 排列 ， 


中 ”最早 提出 这 种 解释 的 或 许 应 归功 于 张萌 往 【2)， 在 1928 年 。 

@ GR SATZA (Ett. BOD), dbi. 

D REIHER, KER., CARE AAEM PR PADRE RM. SHA Bw {3 世 
纪 ) By Ca Ethic). OURS eT A a A. I de Mendoza ( Parker tr, p.70, ABMS AES [8E S 
WHERE [de Lacouperie (5)] 找到 了 它 的 巴比伦 起 源 (RENT. SR ABB ER (G), DE Needhan, 
Wang & Price (1), p.103, 

@ ME OR FORRETTER AN. BXBAHR RW "CHR REX. aaa. Fill. 
Sa AR” OW "REC AH” GH, RRA "CERERE, BACH. BARKED 
FRAT Sil, PU ARSE. AE. EH. ER BAS RS HRA SEH, SAL 
“SRA” BS “AA RU URC. m, lO THC CARA) BEAT. Bo, 

GJ 佛 尔 克 [Forke (4). vol.2, p.320] IEWRAEBEHE TRANS, PMRSRRM ERT EHR X. HU 
为 “指示 方向 的 草 ” 是 诸如 会 获 草 (Mimosa pedea) 之 类 的 革 种 敏感 物种 ， 

€ mE (AFM) SLAF. 

@ BSR, WARREN, "IS" WS “S A, RAR, 
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203 
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244 ， ALTAR Y S 学 


“ 莫 ” 在 西北 ,“ 坤 ”在 西南 ”。 这 种 排列 方式 ， 与 前 面 提 到 的 《 数 术 记 遗 》 中 的 奇妙 的 
计算 装置 的 排列 方式 相同 ,但 与 以 后 所 有 的 塔 喘 罗盘 上 所 见 到 的 都 不 同 ， 后 者 蔓 为 南 
方 ， 坤 为 北方 。 我 们 将 等 到 叙述 较 晚 的 标准 罗盘 时 再 讨论 这 种 差别 【 见 本 册 p.296)。 
图 326 WERK AH we A. 





图 326 RNA A bA ORR): ERE (2) 复原 。 该 器 具 为 双 层 宇宙 图 样 ， 方 形 地 盘 上 装 有 旋转 
RAR (MPP). SRR ATF RAAR MAS (PRA. HS), WE 
A, @PA-#HRAT ARR. BRAY PRA AKREMAR. RHR ECHO E RE 
Add. LAAIGH, REESE, 223. 


关于 式 盘 的 构造 并 无 争论 。 其 实物 残片 已 在 汉 莫 中 发 现 2 ， 著 名 的 如 ， 由 原田 角力 
HE [Harada & Tazawa (1)] A B RS AE S REDE RT E, DUE SES S — LEO XE 
3X | Koizumi & Hamada (1)] PHARM, 3xexz Hr de 98 88 mE 3E 38 WEISE R 
Kk. “RA” 2—SOA Sia (图 327, 图 328)。 因 为 王 盱 昔 中 有 些 物 件 标明 了 年 代 ， 
最 晚 的 年 代为 公元 69 年 ， 所 以 埋 辈 的 年 代 肯 定 不 会 早 于 这 一 年 ， 大 概 就 是 在 那个 时 候 。 
很 和 意义 的 有 是， 这 正 与 王充 关于 在 式 盘 上 使 用 磁 构 的 描述 同一 时 期 。 另 一 汉 曹 彩 仅 翅 的 


— 


D WHERE, LRA BAA MRE HAMELS. 

PARR exh. 

C) ”朝鲜 当时 是 祝 王 朝 统治 之 下 的 一 部 分 。 关 于 乐 浪 地 区 考古 学 的 进 -- 步 的 情况 ， 见 关 肢 点 、 省 并 济 一 等 7). 

D £ERRABAA, BAM [Rufus (2)] EETA. Hoh A RA Koizumi & Hamado) 
pl.evii (E BL IE Pr p.23), TEWE., ARENA BER OH, WHR, 或 者 如 同人 内 “世界 之 外 ”看 到 的 那样 ， 
荷兰 地 理学 会 的 克 达 (Crone) 博士 指出 的 这 一 点 引起 了 我 们 的 注意 。 了 解 这 种 反 向 是 否 为 汉代 式 盘 的 制作 者 所 惯 
Hb. AE. NARA, MRR, 

* ”原著 误 为 “东南 ”。 一 一 译 校 看 


(i) BFAR  - 245 - 





图 327 MSM AANA RRA FRR (2)]。 


年 代 列 较 早 ， 其 中 有 些 物 件 标 明 公 元 4 年 和 8 年， 此外， 所 刻 文 字 的 反 格 表明 为 王菲 时 
代 。 这 些 物件 之 中 有 是 (最 然 没 有 用 天 然 磁石 制 的 )， 其 形状 使 得 它们 在 碗 上 平衡 时 易 
FRE”, 

Rm, HERA “HEA” BOW AH, AWE RE Sy “aba” BXELGERER 5 
BRATS. ARSTER ME RIEN RETA CMA, RS OG 
镜 “， 而 其 确 系 汉代 之 物 Q@。 现 存 最 完整 的 实物 为 青 钢 所 制 ， 系 隋 代 或 略 早 之 物 ， 严 鼓 
杰 (15) 对 此 曾 有 描述 。 后 世 的 式 荔 通常 多 用 木 制 ， 关 于 所 用 木材 的 情况 也 有 所 了 解 。 
编撰 于 713 至 755 FHR (ERRO ERAÉ KA AARNA, MHE 
缅 ” 则 为 精 选 的 定 本 所 制 呈 。 为 下 载 选用 特别 坚硬 的 本 材 ， 这 也 许 是 有 意义 的 ， 因 为 如 
AGERE MEH MIBH, BHER, RUN, MAMAN PRR AEE 
转动 。 

“ 式 ” 上 面 的 符号 与 《淮南 子 $ (公元 前 120 4E) 一 书 中 的 宇宙 理论 之 闻 有 密切 的 对 
MIR. “TH” BAW “ILE, RRM REAP RAR, RM 
系 的 解说 9。 这 部 书 还 有 重要 的 一 篇 专门 讲 到 大 髓 座 之 尾 所 指示 的 一 年 四 池 的 特征 及 性 
质 ， 所 根据 的 是 该 屁 的 周年 位 称 ， 这 是 在 夜间 某 特定 时 刻 观 察 到 的 它 相 继 指 向 赤道 不 


CQ EREA M iE US C86 RO ih ^ 

C) £82 Harada & Tarawa (1), fig.27, 

D2 (Mees Ke}. 

QD (HAR) 着 十 四 ， 第 二 十 七 页 。 

D PERRALLE EHEH (Eh ERFARER (Zizyphus jujuba SE vulgaris) (R 292, 293, BI, 
484; [l, 275), 

D CRT) BOR, BO. LOR. KFUPM, ERE (2) SRR, 

D 《淮南 子 } 38-8. *121—9À. 


203 


* 246 














图 328 


图 版 一 一 三 


式 盘 的 天 盘 的 残片 ， 发 现 于 朝鲜 乐 浪 彩 篮 探 (1 世纪 ) 


Koizumi & Hamada (1); Rufus (2). 


当时 该 地 区 为 汉王 彰 所 统治 


据 


651 


P Bid sb ok. ES Id e 72 ids 


2- M UE 1 Le - 


(i) 磁 学 和 电学 -247- 


同位 置 的 、 在 拱 极 区 内 环绕 一 周 的 移动 。 根 据 德 - 索 绪 尔 [de Saussure (162); 所 请 的 
“概念 的 物理 学 - 天 文学 的 联系 ”， 二十八宿 被 每 七 个 一 组 CBE -I$, p.240) 
分 配 于 四 个 星 宫 (由 时 墙 分开》 中， 而 与 每 一 季节 相 联 系 的 每 一 星 宫 被 转移 到 地 平 圈 
上 ， 于 是 大 熊 座 之 尾 被 认为 是 按 罗盘 方位 绕 行 的 。 在 此 刻 讨 论 的 这 段 文字 2 中 ， 把 大 能 
座 之 尾 说 成 是 相继 指示 此 二 十 四 方位 "。 由 于 各 宿 即 亦 道 星座 也 被 移 到 且 固 定 在 地 平 圈 
上 ， 它 们 也 再 三 地 受到 注意 ,虽然 事实 上 处 于 明显 运行 着 的 天 空 之 中 ， 而 大 熊 座 之 尾 则 
永恒 地 指 疝 第 二 宿 一 一 亢 宿 2。 我 们 还 记得 (APB, p250), CERT) 的 第 五 
篇 整个 讨论 收 夫 座 yE (HR) HABA ANE, UE GI Jg X SERE Z^ EE 
的 延伸 部 分 ” 。 总 之 ， 我 们 可 以 训 不 犹 琼 地 称 大 熊 座 之 尾 为 一 切 指针 读数 仪器 中 最 古老 266 
的 一 种 ,而 且 在 它 转移 至 占卜 盘 的 “天 盘 ” 这 件 事 上 ， 我 们 看 到 了 在 通 往 一 切 刻 度 盘 和 
B atic se ix sk EXE LETS HRS BH. 





图 329 HA REO CPAP), Fe RPE HR itt 
其 在 受到 磁 尾 力 生 作用 时 能 娆 其 底部 旋转 [FRF (2)]. 


”由 于 大 熬 座 在 北 方 的 地 平 线 附 近 ， 每 月 记 “ 指 示 的 ”方位 角 其 间隔 不 等 ,但 刘 安 及 其 友信 并 不 在 意 此 不 均 
等 而 假设 其 为 均 名 的 Chatley 【1)]。 

D 《淮南 子 } 第 三 简 ， 第 十 至 十 一 页 。 

D LRA LOMAS, 

@ PELA A AR 55 LALA 007r fir BB NL, EIR [de Sauaaure (35), pp. 50fF. ] 
eT RE RRR. Whi RR ARERR GRA 10 度 左 右 } 记 看 到 的 一 些 星 的 升降 位 置 ， 即 它 
们 的 北极 距 ， 选 择 这 些 星 表示 罗 鼻 方位 。 若 阅 本 书 第 二 十 九 章 ， 

D GR de Saussure (11), LL RAH — 4 pp. 251ff.. 


267 


268 


| 248 ， 第 二 十 六 章 H S 学 


这 种 转 称 究竟 为 什么 产生 和 怎样 产生 的 ， 是 什么 东西 提示 了 用 大 熊 座 本 身 的 实际 横 
型 来 代替 “天 盘 " ， 这 个 瓜 为 引 人 和 人 注意 的 问题 在 现 阶段 叙述 会 离 题 太 远 ， 必 须 推迟 到 后 
面 再 讨论 (本 册 p.315)。 王 振 铎 (2) REA TEH HEE T APA RMR RYH 
可 能 性 ， 并 决意 探究 以 天 然 磁 铁人 大 《磁石 》 品 琢 成 的 构 的 特性 。 惟 一 有 效 的 方法 是 实 
验 ， 因 为 没有 任何 其 他 方法 可 以 预言 .这 种 形状 的 构 是 否 会 有 足够 的 磁性 力矩 以 克服 构 
底 与 其 下 平滑 表面 之 闻 的 摩 控 。 王 振 铎 所 制 的 模型 之 一 ， 如 图 329 和 图 330 所 示 。 他 首 
先 用 锡 钢 2 制 成 一 个 匙 ， 尽 可 能 强 地 将 它 磁 化 ， 再 把 它 放 在 精细 抛光 的 青 钢 “地盘 ”上 
进行 测试 。 证 实 其 大 体 上 指南 ， 但 由 于 最 精 组 的 抛光 也 无 法 克服 的 摩 掠 而 有 微小 偏差 。 
即使 是 最 坚硬 的 木材 ， 无 论 紧 漆 与 否 ， 也 不 可 能 提供 足够 光滑 的 表 而 。 然 后 ， 他 用 采 自 
磁 山 的 磁石 继续 进行 试验 ， 此 磁 山 几乎 肯定 是 汉代 大 们 及 用 的 铁 矿 石和 磁石 的 产地 ， 也 
得 到 了 同样 确定 的 结果 仿 。 

乍 看 起 来 ， 对 于 这 些 最 古老 的 实验 的 成 功 ， 应 有 一 个 重要 的 条 件 ， 那 就 是 ， 天 然 
BAT RG KET ARIA HAA PRED. BM, AAU 
A, PDE SR mE Tm, ARR IE. BRE, 一旦 一 块 棱 状 磁石 从 
大 块 岩石 上 被 切 守 下 来 后 ， 两 端的 自由 磁极 将 使 其 磁极 性 沿 着 棱 的 主轴 取向 。 如 果 将 
磁石 棒 加 的 而 后 冷却 ， 这 很 可 能 是 汉代 方士 们 在 炼丹 过 程 中 常用 的 方法 ， 则 极 性 将 因 
热 顽 磁 效 应 面 友 为 加 强 。 但 由 于 没有 事先 验 知 根性 的 方法 ， 棒 的 两 端 澡 被 混 销 ， 央 此 
实际 上 有 些 榴 的 辆 指 北 ， 面 有 些 指南 。 这 或 许可 解释 沈 括 所 说 的 话 ， 即 有 两 种 针 ， 一 
些 针 指 北 ， 一 些 针 指南 。 他 也 许 在 使 用 珊 种 方法 而 使 针 不 同 地 被 磁化 ， 但 另 一 方面 ， 
他 也 许 在 转述 扎 潮 至 构 的 时 我 的 一 种 古代 的 传统 ， 当 时 人 们 就 已 经 知道 有 两 种 磁石 
构 了 。 

关于 磁石 构 的 应 用 ， 看 来 几乎 不 可 能 有 任何 艺术 作品 被 保存 下 来 ， 但 汉代 的 一 方 画 
像 石 至 少 是 值得 能 印 出 来 的 。 当 然 在 硫 里 的 长 森 号 并 不 罕见 ,不 过 多 数 情 况 下 它们 看 来 
AES aA. BIA AI (Rudolph & Wen) 所 描绘 的 四 幅 汉 代 雕 刻 所 
R?, RASA MATAR ARH ED. CEE MEER (van der Heydt 
Collection) re, -HERAA 114 年 的 石板 平 浮雕 上 ， 人 们 看 到 〈 图 331)， 在 右上 
角 显 然 有 一 个 人 正在 查看 与 此 处 所 讨论 的 似乎 形状 完全 相同 的 一 个 大 匙 ， 它 没有 被 硫 和 车 
掩 ， 面 是 几乎 全 部 可 见地 安放 在 一 个 小 方 台子 的 平面 上 了。 面 且 ， 该 浮雕 的 其 余部 分 撒 
绘 的 不 是 宴会 ， 面 是 某 种 礼仪 或 招待 会 ， 有 音乐 伴奏 并 且 有 很 可 能 是 机 械 玩具 之 类 的 东 


(D w*159 2054945, RAT m xE SIS 30%, 

@ X'UZNAMBUERTqOUSHEJXTIIEVnGPEXSBÀE E scd ny, ERA [Michel (60]. TERRKBI REA 
ERM S. MDPOROEOGEE CAS. PRACT 1952 年 村 在 北京 兽 亲 有 眼看 到 王 博士 员 其 助手 卢 少 司 (音译 ，Lu 
Shao-Shen) Hi-- 8i BE Bp REI) D. BRAN AHH a eap aga on RE, PME BE DES HER Be 
HERO, EGRE — x X — reddi mE B EN PETS FRHRRURBCRAS ( 尽 可 能 的 ) SMH 
是 最 电 要 的 。 

@ 第 5357 号 ,两 个 有 翅膀 的 神 在 玩 六 博 (CISPR), 677, 78, 79 号 是 有 舞 传 和 魔术 师 的 宴会 场面 
(UERSUM, P 

Gp RAMS RR BRA (Rietberg Museum), 

@ Mask (A.Buling) M+, MILE RRA, P EET REN. (HRAMI i} 
中 {第 56 页 } A-R HAL, MH [Rudolph 001 AAA, 


(i) 磁 学 和 电学 ，249 ， 











图 版 一 一 四 





图 330 MOR (FJ) 和 式 盘 的 青铜 地 盘 的 模型 ， 王 振 铎 (20 复原 。 如 果 正 确 解释 王充 在 公元 83 
年 所 说 的 话 ( 见 本 册 p.262 引文 )， 此 为 磁 罗 盘 的 最 时 形式。 图 中 左 方 为 北方 
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图 331 


年 代为 公元 114 年 的 汉代 石 浮雕 [苏黎世 里 特 堡 博物馆 (Rietberg 一、 
Museum) 范 德 海 特 藏品 (van der Heydt Collection) |, E BIZ Zi KJ, XX — SO 
法 和 魔术 。 魔 术 师 和 杂技 演员 正在 表演 (关于 此 事 的 意义 ,参阅 本 书 第 | 

一 卷 p.197)， 音 乐 也 在 演奏 著 (由 下 向 上 数 第 二 行 ， 从 左 到 右 ; DOR, | | 
RM. EMR) PRERA AMHR IRA, ROSE YE CIAR 

EERE [ 见 本 书 第 二 十 七 章 (01 的 画像 中 所 见 到 的 非常 相似 ， 而 包括 杂技 演员 在 内 的 整 
个 结构 ， 很 可 能 是 某 种 用 机 械 驱 动 的 旋转 森马。 上 面 一 行 坐 着 的 人 也 许 是 皇室 的 观众 。 在 右 
上 角 还 有 一 个 奇异 的 物件 呈献 给 他 们 。 我 们 可 以 看 到 与 磁石 构 形 状 相 同 的 大 的 长 柄 是 安放 在 
小 方 台 子 上 ( 见 播 图 )， 它 正 被 一 个 跪 着 的 人 注视 着 。 这 可 能 是 在 王充 的 著述 之 后 仅 几 十 年 ， 
ACE EU GE S EX MAE E 





(i) mses - 251 ， 


A. PRR, AAR ERE, CELERE (BRE) LOR [MESKL 
七 章 〈e)]， 高 出 或 的 轴 所 载 的 东西 可 以 合理 地 被 解释 为 旋转 木马 ， 其 上 的 人 物 应 由 机 
械 来 运转 2a。 看 来 这 是 汉 安 帝 的 术士 和 琴 王 们 的 一 个 演出 日 。 


(vi) 关于 王政 于 的 文献 


我 们 现在 可 以 回 过 来 考虑 更 多 的 文字 证 据 。 两 类 参考 文献 必须 予以 考虑 ， 首 先是 
PIPERA “Sh” CA RÆ) BSCR, AK BARRA “BA” (指南 或 司 南 ) 的 
文献 - 

关于 第 一 类 文献 ， 不 存在 什么 争论 。 占 卜 盘 自 没 代 以 来 一 直 为 人 们 所 熟知 。 但 它 究 
Rai EARP RRA, PEE, “REE” FER Le, LOS HAK AEE CE 
按 四 季 绕 地 平 圈 的 想像 运行 。 最 早 提 到 此 事 的 文献 之 一 ， 应 是 《道德 经 ' 益 谦 第 二 十 
二 各。 我 们 已 经 讨论 过 坚 , 《 周 礼 》 中 关于 “ 式 ” 的 记载 与 术语 “ 律 ”( 标 准 律 管 ， 法 令 
或 规章 ) 有 关系 ; 在 此 只 要 重申 一 点 就 欧 了 ， 这 就 是 它 描述 了 占卜 盘 是 由 国家 一 位 最 高 
级 的 官员 掌管 的 ， 这 位 官员 在 战 时 必须 用 它 来 预 卜 凶 吉 。<《 前 汉 书 》 中 有 关 王 荞 的 记述 ， 
需要 更 详细 的 讨论 ， 因 此 将 推迟 刀 页 以 后 再 谈 。 司 马 迁 说 生 : 

现今 占卜 者 有 一 个 天 和 地 的 模型 ， 代 表 着 四 季 并 且 遵 循 着 仁 磁 和 正义 品 【“ 仁 

A^). 他 们 按 这 种 方法 把 镍 篮 分 组 ， 并 决定 贸 括 哪些 “ 卦 "。 人 他们 转动 “ 式 ” 以 把 

“ 卦 ”调整 到 正确 的 位 置 【“ 旋 式 正 基 ") 包 。 然 后 他 们 能 预言 人 事 中 的 有 利 或 不 幸 ， 

成 功 或 失败 。 

(SRPH, QAM, RON, MTC, ORE, ERER, RERKMZAE, ¥ 

之 或 败 。 

这 段 文字 记载 于 公元 前 90 FAR. HF KRMEKS PHS, FhEHLANWE 
PHS Ee, AUK, ae PRS Le, ANE 
何等 自然 的 事 。 其 他 的 记述 ， 见 于 OO GEO EE (PRE a), BERIE 4a 
(北魏 初期 ) 的 著作 ; 见于 《 世 说 新 语 》(5 世纪 晚期 或 6 世纪 初期 ) 了 ?了 ， 书 中 将 “ 式 ” 与 
后 汉学 者 马 融 联系 起 来 ; KEF GRR) (244590 )°, 该 书 作者 说 他 本 人 人 曾 使 用 
过 ;而 在 《 宋 书 3{ 著 于 6 世纪 中 叶 ) 孚 中 两 次 提 及 ,我们 者 到 一 个 各 为 颜 敬 的 人 国 用 


(D BAA BRB (h), BEES, LS pp.197ff, ， 其 中 强调 了 至 令 末 缸 素 认 的 “魔术 师 得 杂 技 演员 " 
ERRE FHATH, 

© ANEB Ë p.46. 

@ Biot (1), vol.2, p.108; ULZE-BEE PARRA AREN. 55 38 p.552. 

Q 《史记 党 一 所 二 十 七 ， 第 由 页 ; RAMEE, 

D RPP RES HRA ARASH, 套 阅 本 书 第 二 着 p.43， 关 于 为 厂 牺 性 质 创 造 非 道德 术语 的 
A; FEA pp.15 在 . ， 基 于 在 大 自 然 中 “ 正 迪 ”的 概念 以 及 自然 法 则 。 

© ”这 是 一 个 奇怪 的 字 ， 因 为 “ 甘 ” 亦 作 “ 柑 子 ” 解 ， 虽 然 根 据 唐 代 注 家 的 解 者 在 此 指 盘 的 下 部 即 “ 地 矢 "， 
KIFPRGRMSAMAR,. LEMS Hee, 

Q 《 世 说 新 族 》 着 上 之 下 ， 第 九 页 。 

D (MRR) ATAS, PAD, 

@ CK) BAt+L. $^A.— L— 53. 
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“ 式 ” 而 闻名 了 了。 唐 优 的 百科 全 书 至 少 记载 了 三 种 形式 的 “ 式 ”。 文 献 书 目 也 是 饶 有 兴味 
的 。 在 《前 汉 书 -艺文志 》 吕 中 记载 了 两 部 关于 “ 式 ” 的 应 用 的 书 ， 其 中 一 部 名 为 《 议 门 
REI. 1150 年 前 后 ,《 通 志 略 》 的 书目 编著 者 已 能 记载 @ 不 下 22 部 关于 “ 式 ” 的 书 ， 
其 中 包括 约 6 部 《 式 经 》$》， 据 说 是 许多 古代 人物 如 伍 子 下 和 范 缆 等 人 所 著 。 很 自然 ， 
“ 式 ” 与 炼丹 术 有 些 关 系 。 著 于 930 年 前 后 的 《 北 梦 珊 言 》 谈 到 旦 ， 一 个 名 为 宗 小 子 的 
炼丹 术士 是 占卜 盘 的 专家 ， 当 他 在 880 年 左右 流 寅 四 川 时 ， 曾 用 占卜 盘 来 预示 化 学 操作 
的 成 功 。 遗 憾 的 是 ， 没 有 人 试图 对 “ 式 ” 进 行 详 细 的 研究 @@。 近 代 科 学 家 自身 曾 陷 人 父 
科学 的 深 坑 ， 但 他 们 有 时 却 以 蔬 视 的 态度 其 至 拒绝 对 此 作 历 史 性 的 研究 ， 而 学 者 们 仍 受 
这 种 成 视 的 态度 所 影响 了 2。 


(vii) 关于 “指南 ”的 文献 


在 谈 到 “ 司 南 ”( 指 南 或 司 南 ) 的 文献 之 中 ,最 古老 的 是 《和 鬼谷子 》 中 的 记述 ， 书 
中 写 道 @ 
当 郑 国人 出 外 去 采 斑 时， 他 们 随身 带 着 司 南 ， 以 便 不 至 迷路 。 估 量 能 力 和 可 能 
性 ， 就 是 人 事 的 指南 。 
(HBASKR EB, DRA, SHERE., KR RRR. FSS A.) 
该 书 的 许多 版 本 在 “ 司 南 ” 之 后 添加 了 “车 ” 字 ， 但 王 振 锋 认为 这 是 抄写 者 或 编者 不 束 
悉 堪 质 术 的 一 个 典型 事例 ， 他 们 只 听 说 过 指南 车 ， 以 为 谈 及 指南 必定 指 的 是 指南 车 。 然 
而 也 并 不 总 是 如 此 ， 因 为 文献 的 原始 形式 有 时 被 保存 下 来 了 ， 如 见于 沈 约 的 《 宋 书 》9。 
《鬼谷子 》 的 作者 并 没有 想到 “车 ”"”， 这 一 点 可 由 所 用 的 “ 载 ” 字 看 出 。 当 然 ， 这 段 文字 
不 太 可 能 真正 撰 于 公元 前 4 世纪 早期 ， 即 假定 是 王 调 在 世 的 时 期 2; 而 几乎 可 以 肯定 是 
汉代 的 著述 ， 但 这 并 不 降低 它 对 于 目前 讨论 的 重要 性 。 
汉代 以 前 比较 可 靠 的 记载 ， 则 是 《韩非子 》 中 的 一 段 话 ， 如 下 述 8 
臣民 侵犯 统治 者 并 侵 李 他 的 特权 ， 就 像 妈 组 延展 的 砂 乒 和 渐渐 积聚 的 兰 坡 一 
样 ， 这 使 得 君主 忘却 其 地 位 ， 混 清末 和 西 ， 直 至 他 真 的 不 知道 其 身 在 何 处 。 所 以 十 


《 宋 书 》 卷 五 十 七 ,第 二 十 三 页 ， 
* 前 汉 书 》 卷 三 十 ,第 四 十 五 页 。 
参阅 本 书 第 二 着 p.133。 
OBEN 卷 四 十 四 ,第 三 十 一 页 以 下 。 
Gus ma» 卷 十 一 .第 五 页 。 
Am, PRA CIA) CRAB CAE” SRE (SAAB S p.363)， 该 方法 与 “ 式 ” 有 关 。 
ME, WEGEN [ Neugehauer (4)) MOS "IER LEE HG” (“The Study of Wretched Subjects”) 的 出 色 
XX NAUES — dE. AT GOR [Pagel {5)] W "ERRAR" ("The Vindication of Rubbish”) 相 比 较 。 世 界 上 其 他 
地 方 对 “ 式 ” 的 反响 WARTE, SRR [Thorndike (0), vol.2, pp.ll6ff.] 327 Prenosticon Socratis 
Basilei {可 能 12 tec) 的 论述 。 

(D (RAF) STR. BAN: HAAR. HT Forke (13), p. 490. 

D (B) +A, BOR. 

T HEPI ZRA- EIE. WN CRAT) SRP mem HS HESS (MERS Æ, p.206). EW 
WEEE HOR. 

GD 《韩非子 y BAR, BOM, HEM, BAT Lio (1), p.44. HIER FASB 233 =, 


Q gootoo 


Ci) 磁 学 和 电学 ”233 ， 


RALR DW, DEA ERE RAW. 
(AABZBAR EW, WEER, BR, PA ER, RR, BP RA. MA 

7] MLL o) 
E ORAL) PARE TMA RER, ABMS (参阅 本 书 第 三 着 ，p.231)， 
所 以 ， 如 果 韩 非 所 想 的 是 天 文学 的 方法 ， 他 必定 会 提 到 这 些 而 不 是 特 设 的 “ 司 南 "。 正 
如 王 振 锋 指出 的 ， 事 实 上 司 南 从 未 出 现在 官方 天 文 仪器 的 名 册 之 中 ,这 是 很 值得 广 意 
的 。 礁 来 很 可 能 这 是 因为 它 起 源 于 与 占星 家 极 有 差异 的 另 一 迷 技 术 专 家 即 堪 导 家 的 缘 
故 。 韩 非 的 这 些 话 ， 出 自 相 当 可 车 的 典籍 ， 将 关于 “ 司 南 ”的 记述 远 推 至 汉代 之 前 秦 代 
兴起 的 时 期 。 

ae RAITT “E” FATA, APF RRS RBS H 325 pA PLE 
的 《 志 林 新 书 》。 麻 喜 详 述 了 风 后 奉 黄 帝 之 命 首先 制 成 革 种 指南 、 司 得 军队 在 大 雾 中 办 
明 方 问 这 一 传说 【该 传说 后 来 被 牢固 地 与 指南 车 联系 在 一 起 ) ， 之 后 接着 说 ， 风 后 是 模 
仿 大 紫 座 制作 的 〈“ 法 斗 机 ”) 驴 。 所 以 这 有 段 文 字 原 来 必定 谈 的 是 “ 式 ”， 而 “车 ” 字 则 是 
后 来 添加 的 。 

表明 指南 为 一 实物 的 另 一 种 证 据 ， 见 于 《 南 史 》 的 任 上 咏 传 由 ， 说 到 有 人 悲叹 道 ， 如 今 
没有 可 以 诈 付 “指南 ”的 暂 人 人 了。 还 有 许多 提 到 指南 的 能 喻 ， 仅 举 数 例如 下 : 

x 107 F KH) (RERO: “您 一 直 是 我 的 指南 。”(“ 幸 见 指南 于 百子 。”) 

三 国 205 年。 留存 在 《三 国志 》 人 中 的 宋 促 于 致 王 商 书 :， “先生 和 您 应 以 他 【〈 许 靖 ) 

为 指南 。”{ “足下 当 以 为 指南 。”) 

=H 260 FE ABH GRR): “地 下 精灵 俞 ( 儿 )? 骑 马 以 {皇帝 狩猎 的 大 
KAS) 为 前 导 ， 而 指南 指示 四 个 方向 的 方位 。 马 车 (从 王 官 出 发 ) BRA 
前 ， 身 莹 盔甲 的 士兵 以 沉稳 的 步伐 行进 ”2 ( “TBR, He. we 
Mth, RAE.” ) 
300 年 左右 CHET OR) BOTA, POA: “ES { 即 普 通 的 } AM 
TE PE BT AS RIS.” (〈(“ 艾 群 惑 而 无 指南 以 自 反 。”) 
梁 6 世纪” 刘 亢 的 《 文 心 政 龙 ? 旦 :;“ 让 这 些 原则 作 你 的 指南 。”(“" 文 之 司 南 ， 用 

些 道 也 。 ) 


TR 


D X9 [Hinh (3)] RESGEBIBEXCEBINI C Drm SEXES WRK [de Saussure (33)] iK EIE TIS 
Het, BAFTA GOD PHRMA XE. 

D #RAPA=F p.247. 

(D (ESL RRR) BATA, BAR. SRRRSEKERY AR CHEER), hi " 司 南 ”在 
地 上 就 好 出 大 熊 座 在 天 上 (“ACER aE”) ( 《古今 图 书 和 集成? ， 考 工 典 ， 卷 一 七 五 ， 见 于 第 七 九 四 册 ， 
第 三 上 丸 页 ; RR CREAR) BHAL, PAN). TRAM, KEEN RRAT FEES. 

D (He) 卷 五 十 九 , BAR, BORA AER 500 IE BEI. 

D 文选 3 着 三 ， 第 二 十 -页 ; BAC von Zach (6), voll, p.37, 

© 《二 国志》 着 三 十 八 【《 蜀 书 》 着 作 )， 第 四 页 ， 

D (ET) 中 提 到 的 登山 之 神 ， 能 引导 人 人们 到 本 源 和 和 洲 脉 。 

© (QUA) 着 五 ,第 十 一 页 ; CE ES ZIEL BURN X), BETA, BAR; GREK) BH 
ACC. WILAH; EER von Zach (6), vol.l, p.65. 

D PRXRR PAT RSPR ERU BH: 见 Chhen Shih-Haiang (1), RARER (XD JE 第 二 十 七 
第 。 
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(254: 第 二 十 六 章 H Em 学 


B 5630 年 左右 “全 法 琳 的 《办 正 论 》: “以 佛经 作为 你 的 指南 。。(“ 以 佛 既 为 指 
Bi. 

iX— 8 EI f XXTEÉHUERAR, MEAS RII OARS) “指南 ”是 一 
(F309), ER GRRXR4UUE RMI, KERMA LH RAHA tE HEE 
装置 ， 并 且 它 确实 被 广泛 地 用 作文 学 上 的 隐喻 .既然 这 类 文献 从 未 提 到 过 车 ， 那 么 它们 
所 指 的 一 定 是 别 的 东西 。 如 果 这 不 是 “ 式 ” 的 地 盘 上 的 磁石 构 ， 它 还 能 是 什么 别 的 东西 
Jb? 如 果 它 不 是 起 滁 于 王充 和 张衡 的 时 代 ， 它 是 否 可 能 追 潮 到 比 蛮 大 更 时 的 伟大 的 骑 枉 
学 派 的 时 代 呢 ? 


(vj) "E iE 


关于 “ 式 ” 的 最 引 人 注 目的 历史 事 人 性 之 一 是 在 王莽 的 末日 ， 他 是 前 汉 与 后 没 之 间 新 
朝 的 第 一 个 也 是 惟一 的 皇帝 ?。 公 元 23 年 汉 朝 的 人 最 终 占 领 了 他 的 皇 富 ， 而 他 在 此 期 
间 被 杀 ， 有 记述 如 下 有 : 

Sa AKA T WR (FHAR), KAREZ (KIL) 居住 之 处 。( 王 ) 

FAA BRE SRK, THRAKUEM MRR. FAME KN RS EB: 

“RHBRE ZH? KA (E) FSS PRREeOW KR, Rab Gon dox us 

Wd. $PRERAN TRAN LE, ft BREEAM HRT -AE hA 

( "AU, FHV ARERA SRAM RH (CCR wR”), (KRESS) BAY HE 

AAR RAMA, BT PR CRM TAHA"), RBH: “LAGAT 

R (REN) RT, RAM FERRER EBERT 

CARRERA, RRS EME. dba ok eru BER. AMR. RAOR: “NR 

A HAR, PBR. PRATER. ARR CTS. Aa, 3$ BB dum, 

A: “KREEFT. RRM Tg 
在 此 令 人 印象 深刻 的 场景 中 ， 对 于 我 们 的 主要 问题 是 ， 当 王 医 旋 席 以 面 对 巫 术 上 的 正确 
方向 时 ， 他 所 遵从 的 究竟 是 什么 东西 ? REO MR OU “CL” RARE AS, 
因此 推测 这 个 注定 炙 亡 的 皇帝 的 动作 是 连续 的 ”; 但 看 来 更 可 能 的 是 ， 他 的 主要 目的 在 
面向 正 南 ， 即 面向 自古 以 来 中 国 所 有 统治 者 认为 礼仪 上 的 宇宙 中 心 的 基本 方位 。 这 上 段 记 
载 甚 至 没有 说 当时 大 熊 座 是 否 可 见 ， 但 若 可 以 见 到 大 熊 座 ， 他 就 无 需 用 “ 械 ”。 因 此 较 
为 可 取 的 看 法 是 ， 所 说 的 斗 柄 并 非 星 座 ， 面 是 刻 在 “ 械 ” 之 “天 盘 ” 上 的 星座 形象 ， 或 
者 融 是 磁石 制 的 星座 的 模型 ， 其 栖 指 出 了 他 必须 面向 的 确定 方向 ， 以 便 昭 示 天 下 其 帝王 
之 德 ， 从 面 击败 汉 声 的 反抗 者 。 


— r — 


参阅 本 书 第 一 着 ，pp.t09， 

(HX Be BIL PILE, BIH, 由 作者 译 成 英文 ， 

QR EITHER, 象征 帝王 (SMR OB, p.259). 

TH, pp.634, 635, 

BAGH. SLAG ERAT Dubs (2), vol.3, p.463, 

ARR ROCA, SHER PRISMS TEAK, ROP ROAR BS fro RES [2R 
Soathill (5), p.93], (H3EXE— TARIE LEE. 这 时 我们 讨论 的 是 一 个 极为 苦痛 之 夜 所 败 生 的 事件 。 


Sea Ge & o 


Ci) 磁 学 和 电学 ，233 ， 


王 其 时 民 形 如 匙 构 的 占 物 的 极端 重要 性 ， 在 有 关 他 和 如 何 组 织 制造 “ 威 斗 ”的 田 一 上 段 
文 宁 中 也 得 到 了 说 明 。 威 斗 是 否 上 只 有 一 个 ， 还 是 有 五 个 ， 每 个 象征 五 行 之 一 ， 则 不 清 
楚 。 事 情 发 生 在 公元 ITE. 

《天 凤 四 年 ) AA, CE) 伏 素 自 走 京城 南边 的 郊外 祭礼 场所 ， 以 监督 “ 威 斗 ” 
HRA. CRAICTE EMREN. BRRRAEE CARB), KOR 
Ap. (E) SURE TMA RI, (AC) 来 征服 所 有 上 反抗 的 军队 。 威 斗 制 成 
E, RS (RAW) 司 命 家 庄重 地 肩负 着 它 ， 在 他 出 外 时 以 其 为 前 导 ， 而 当 他 
ACE Bum RES. CURIS HMA, XA ROG XX, URERA y m 
Bg (当场 ) SEAT. 

《《 天 风 四 年 ) 八 月 ， 医 亲 之 南郊 ， 适 作 威 斗 。 威 斗 者 ， 以 五 厂 钢 为 之 ,车 北 斗 ， KORA 
才 。 答 以 厌 胜 杂 兵 。 既 威 ， 令 司 俞 负 之 ， 基 出 在 前 ， 人 在 御 旁 。 铸 斗 日 、 大寒， 百 官 人 马 有 并 
JE S 
毫 无 疑问 ， 这 种 半 幻 术 半 礼仪 的 器 物 是 一 个 代表 大 能 座 的 模型 ， 因 此 它 与 磁石 构 

有 密切 的 关系 。 后 来 的 评注 家 感到 有 些 困惑 的 是 制作 它 的 材料 的 问题 〈 例 姐 ， 颜 师 十 
VON dE BERI), ， 但 是 根据 前 而 已 经 谈 到 的 〈 本 册 p.111) 考 目 学 证 据 ， 最 有 可 能 的 看 法 
认为 是 用 外 壳 包 玻璃 的 青铜 制 成 2 。 这 个 名 称 再 次 当 现 在 汉代 的 一 部 识 纬 书 《 礼 纬 斗 
Bik) F, RHE AB ROH, ESL MRA, AF 430 年 前 后 在 南京 
HERRA., REEMA A; AA 1210 4 CREM) HO, RA 
韩 玉 汶 “家 有 王菲 时 代 的 一 个 青铜 制 的 礼仪 用 的 “ 铜 村 "”， 长 摩 为 宋 尺 一 尽 三 寸 ， 其 上 
所 刻 的 年 代 相 当 于 公元 IS. ERR, CRRA NA”, GERM, A 
此 ， 我 们 的 结论 是 ,，“ 威 斗 ” 为 大 能 座 的 礼 侈 用 的 模型 ， 正 如“ 司 南 ”是 磁石 制 的 实用 
HARC, 


(ix) 从 磁 构 到 磁 针 


熟悉 欧洲 航海 罗盘 文献 的 人 都 很 清楚 这 一 事实 ， 航 海 罗 盘 最 早 的 名 称 之 一 是 
“calamita" 中 。 有 些 人 认为 ， 它 是 从 希腊 文 的 芦苇 Chalamos, xolavos) 一 六 派生 的 ， 意 
指 一 小 片 帮助 针 漂 浮 的 芦苇 ， 但 更 为 普遍 公认 的 观点 是 ， 这 个 词 的 意思 是 小 青蛙 或 旺 
蚜 。 例 如 ， 普 利 尼 就 是 这 样 用 的 全 。 曾 此 ， 那 些 也 能 阅读 中 文 的 人 ， 当 他 们 发 现在 4 世 


D CHR SATA, BoA: 由 作者 译 成 英文 。 SM Stange (1); Dubs (2), vol.3, p.372. 

D “五 色 石 ”的 省 种 组 分 表 ， 出 埋 在 汉代 和 至 代 的 炼丹 术 著 必 中 ， 例 如 ，《 套 同 架 》 第 十 二 章 [Wu & Davis 
(1), ch.29]; Cth) dm. 第 二 十 二 、 三 十 三 页 ; 卷 十 七 ,第 二 二 页 ; 此 三 处 均 提 到 磁石 。 但 在 这 里 ， 极 有 可 
BERR, HER LL SR MA ERREN. 

D Ch) 着 十 九 ， 第 一 页 。 


D ONT) 疮 三 上 三， 第 二 十 四 页 。 
D EAH 卷 十 三 ， 第 几 页 。 并 重 述 子 宋 代 的 其 他 资料 之 中 。 
@ 作者 非常 感谢 德 效 字 (ILI Dub) 教授 对 这 个 问题 的 讨论 ， 伍 遗 茸 的 是 我 们 对 上 述 风 颖 文字 的 解释 不 - 


KH. HAA OM” REAR, PRA SIRS APR HRM. 
e Klaproth (1), pp. i5íf.; de Saussure (353), p.43; 等 。 FERAL RA AS H, V& in] Hj 3 JH Be EE: 
@ Hist. Nat.xxii, 42, ARN, MRNA UE CN E EP P, 
* ADPHRA “KE”, AEE, —— HERE 
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|: 256 ， 第 二 十 六 章 ow m 学 


纪 淮 豹 著 的 辞书 《古今 注 》 中 的 记载 时 ,会 感到 相当 震惊 。 这 段 记载 如 下 了 : 

BP aR FP A, Ra A "ARD (UE R “Re” CNR a), Xm 
-ERA "Eum" (RR). CMBKREZAN, FH-KAE. BER 
后 ,手脚 就 生出 来 了 。 

Mey, ARS, —EDEB,.—HEB,JERTEXA, RENS BINA.) 

《古今 注 》 原 文 的 真实 性 自然 一 直 有 争论 ， 但 桥 本 增 吉 [Hashimoto (1)] 曾 作 过 令 
人 信 服 的 辩护 。 不 管 怎 样 ， 对 于 自前 的 争论 来 说 ， 并 不 需要 坚持 认为 这 些 生 人 能 的 字 词 是 
4 其 纪 时 的 ， 因 为 在 马 缩 善于 923 至 936 年 间 的 《中 华 古 今 注 》 中 ， 有 合用 这 些 重 要 字 
词 的 玫 笠 完全 相同 的 话 。 以 传统 的 观点 来 看 ， 这 是 非常 不 利 的 情况 。 我 们 认为 解释 它们 
的 方法 ， 只 有 假定 在 4 世纪 至 10 世纪 之 间 的 某 个 时 期 指南 的 磁石 构 被 指南 的 铁 “ 和 鱼 ”、 
“ 星 几 ”或 针 所 替代 ， 后 者 是 用 在 磁石 榴 上 《或 在 一 块 磁 铁 矿 上 ) 摩擦 的 方法 ,或 者 是 
HEERA rn za RC AE] IR EU; 并 且 假 定 由 于 对 一 些 概 念 的 自然 联想 ， 磁 针 被 
称 为 “是 蜡 子 ”或 “几时 "”， 而 师 时 本 身 又 有 了 “ 玄 针 ”这 个 流行 的 名 称 。 除 此 之 外 ， 
没有 其 他 方法 可 以 解释 。 恰 恰 “ 赂 晨 ” 的 “对” 字 包 含 了 作为 其 语音 字 的 表示 物 斗 的 
部 首 (“六”)， 这 一 点 是 不 能 忽视 的 。 属 坚 与 中 国人 的 勺 在 外 形 上 极为 相似 ; YADA 
理由 认为 铁 的 磁 针 是 从 磁石 构 演 变 而 来 时 ， 则 凯 蛙 与 磁 针 的 联系 就 变 得 很 容易 理 
解 了 。 

最 后 ， 我 们 知道 (EH p.257) 在 1040 年 至 1160 年 之 间 ， 即 远 在 欧洲 文献 首次 记 
载 之 前 ， 中 国人 已 在 使 用 (a) 装 有 磁石 的 漂浮 的 木 制 鱼 形 器 物 ; (OO 漂浮 的 铁 制 或 钢 
制 的 鱼 形 磁体 ;(e) 装 有 磁石 的 绕 支 枢 转 动 的 木 制 危 形 器 物 。 

对 中 国人 装置 磁 针 的 一 种 方法 的 牧 始 年 代 作 比较 接近 事实 的 推测 ， 可 由 校 勤 研究 原 
文 的 变异 而 获得 。《 古 今 注 》 的 《 汉 栓 丛书 》 本 台 在 关于 凯 昨 的 这 段 文字 中 作 “ 元 针 ”， 
a CALA AB) ROM “RE OR ERM, RRIF (PERS) CCR 
TE ROM QUAE) AO), YAN AR CK E)? PHS cH, MSA 
MRA AT ORS” OS. AURA RE PAB RARRE WRAP 
而 造成 的 ， 它 向 我 们 显示 了 这 样 的 事实 : 在 983 年 ， 即 在 沈 插 的 书 (参阅 本 册 p.249) 
出 现 之 前 整整 一 个 世纪 时 ， 他 所 摘 述 的 其 挂 磁 针 的 方法 〔 可 能 用 丝线 ) 就 已 为 人 们 所 知 
道 和 使 用 了 。 该 书 所 用 的 字 〔“ 悬 ") 与 沈 括 自己 所 用 的 完全 相同 29。 

其 他 一 些 事实 或 许 也 与 此 有 关 。 首 先 ， 前 面 书 经 提 到 过 《本 册 p.2$9)， 在 成 书 于 2 
至 6 世纪 的 数学 书 《 数 术 记 租 $ 中 ， 可 以 找到 有 关 罗 盘 历史 的 重要 记载 。 邻 近 的 一 


D 《古今 注 》 BEA; 内 作 者 译 成 英文 。 

@ CAE} 第 五 篇 ， 第 九 页 。 

@ 《古今 注 》 PAR, BAR, 

D Xie. "£s -—MEWRAKBRTHSAN, PHS. YR, "A" PHBA HER 
"BC. 但 发 石和 蜗 里 也 符合 此 意 。 

D CPB STER 卷 下 ， 第 十 页 。 

© 《中 华 占 今 注 》 着 下 ， 第 七 页。 

@ CARB) BIOL, BOM. 1818 PRR 5 AGE n HE SEE EEG AL 

Gp 在 明代 产 竺 了 更 天 的 混乱 RADARS CR", CLR RAWRHEC PRR T GER oe 
HEEE 270. 1490 号 ) 。 


(i) RE un + 257 - 


BMRA OUI" ZWHRAR COTAR”), ROBE. RK, ERR (766 
年 至 779 年 ) SEA CSL) us. SRR -TFAEDRRAMH RR, MRA 
想起 “ 司 南 ”(“ 充 玩 好 ， 则 校 司 南 以 为 可 ”")?。 显 然 ， 磁 构 在 那 时 仍 为 人 们 所 知悉 或 记 
忆 。 再 者 ,与 传播 到 欧洲 有 关 ， 我 们 不 该 忘记 最 早 的 阿拉 和 拍 文 献 ，( 奥 非 和 六 拉克 :卡巴 
mE) 两 人 都 描述 过 有 如 “和 鱼 ” 的 潭 洋 的 磁铁 。 最 后 ， 这 种 传说 一 直 持 续 到 迟 荣 18 itt 
纪 早 期 的 《和 濮 三 才 图 会 》， 人 们 可 以 在 该 书 中 读 到 2 : 
磁石 的 “ 气 ” 和 影响 确实 好 像 它 是 有 生命 的 一 样 。 磁 石 有 冻 和 昆 ， 头 指 北 ， 昆 
指南 。 头 的 力 胜 过 昆 的 力 。 如 果 把 它 破碎 成 小 志 ， 所 有 的 小 块 也 都 有 头 和 昆 。 了 磁石 
MRR MR, MSR A: XR RO. MSE UNE. WRC RK Tou 
$e. Me “RO” WSR. BEER, PIER A TER a SD ER 
Bank, ERRERA AAA, DRL, RM WR rx ee et € 
itu. Weer ye. Week, KM 5 EL— E. REANMRERURA 
NKR, xoxX—d4p2asm*Xu,. 
《其 气势 实 如 有 生命 也 ， 而 有 头 尾 ; RI, BHA. AEF RTA. RBS, PRES 
R. HARB MMSE, TR. BARU, REIL. RKB, TARR AEH, H 
S2ABASIL, WRB. MAIR, RUB AE, DEAR, ARMS, 
WAKE. MSMR, wet.) 
在 此 ， 我 们 看 到 将 起 源 于 磁石 构 的 古代 的 头 尾 概念 应 用 于 较 新 的 磁极 性 的 知识 上 。 
TCE “SH” Be AH”, PHBH EHR, RNB ARR eH 
QE. BI, ERRNRARSE 《太极 真人 杂 丹 药方 》 中 ， 有 一 些 化 学 器 共 的 图 解 包 ， 
书 中 提 到 “县 针 甘 "， 它 无 疑 是 用 于 蒸 老 、 升 华 或 者 其 到 加 压 下 上 反应 的 ， 是 许多 命名 奇 
特 的 密闭 容器 中 的 一 种 。 虽 然 该 书 未 注 明 年 代 ， 但 它 那 必 定 出 自理 学 家 的 著名 哲学 图 
像 的 书 名 鱼 ， 则 使 成 书 的 年 代 极 可 能 是 在 11 世纪 中 时 ， 这 正 是 我 们 由 研究 磁化 的 针 的 
其 他 所 有 证 据 所 预期 的 年 代 。 另 一 方面 ， 它 也 很 可 能 还 要 早 一 个 世纪 ， 面 为 太极 学 说 
十 分 可 信 地 被 认为 是 由 陈 技 〈 卒 于 989 年) 传 给 周 敦 丫 的 ， 如 果 不 是 来 自 晚 唐 的 话 号 。 
这 文 把 我 们 带 回 到 了 10 世纪 的 五 代 时 期 ， 从 其 他 证 据 来 看 【本 册 pp.259, 274, 
305)， 这 是 该 向 题 发 展 的 中 心 时 期 。 此 “ 匮 ” 为 何 得 名 ， 我 们 不 得 而 知 ， 但 由 于 后 世 
书法 中 的 竖 直 一 画 有 “最 针 ” 的 雅称 ， 这 种 铝 垂 线 的 联想 可 能 在 宋代 或 宋代 以 前 就 已 
经 和 存在 了 ; 而 且 ， 当 时 所 以 变 选 用 这 样 一 个 名 称 ， 很 可 能 因为 想 使 这 种 器 具 在 炉 中 能 完 
全 直立 外。 


O 古今 图 书 集 成 》“ 考 工业 ”， 郑 一 九 碎 ， 见 干 第 七 九 六 肌 ， 第 二 十 二 页 。 

D 《种 淡 一 才 逆 会 》 卷 六 十 一 ， 第 十 九 、 二 十 页 : 由 作者 译 成 医 交 ,借助 于 de Mely (1), p.108, f REX 
有 几 姓 错误 。 这 部 百科 全 书 是 寺 上 岛 良 安 于 1712 年 以 1609 FA (HFS) HAE. BRAK A, E 
处 未 作 更 正 。 

D WE BHAA, DUE Ho & Needham (3), 

@ 参阅 村 书 第 二 卷 ，p.461， 

© 参阅 本 书 第 二 着，p.467。 

© — 当然 人 们 不 应 排除 这 种 可 能 性 ， 即 该 各 称 成 许 来 源 于 以 针 状 局 体 升 华 的 牺 质 ， 如 -一 些 银 盐 和 贺 上 盐 。 即 便 如 
E., MAB AH SiR . 
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Mss (AEIR) 

Gre AH 

( (AR) 

CR RY 

CE EC AUG E) 

{HAR} 

(AKER GRAB 

(RARR) (日 本 的 辞书 }” (934 年 ) 


(ARAB) 
CAR (3) 
RATE CERE) 
(FREER) 

(A #AR) 

* 事 林 广 记 》 
GEB oJ i 
(GE E E) 
(FARES Ae) 
(ERAR?) 
OH 
CBE B RU 
(iu e om 
OE 
(2 ad” 
(HE) 
{EREE} 


(i) 磁 学 和 电学 ”239 -> 


SK 
a t | i 8t 
x UE XE ig) 
gi Gn 
《格致 章 》 竺 





1) 对 于 未 中 时 民 较 时 的 书籍 ， 针 数 参 考 书 目的 详情 可 见 本 册 hb,232， 

2) EE (WIAR Both OR— INO NW, B=), 

3) AF CERUPBA BRE, AACA. 

4) (MER) BE, BALD, SERE BRNO UBER, PREM CRED 等 以 前 的 本 章 著 作 引 
用 之 。 

5) 《化 书 》 第 十 三 页 。 滨 段 文字 的 译文 已 见于 本 书 第 二 着 p.447。 

6) 见于 《图 经 入 义 本 草 》 着 下， 第 五 页 ; 《本 草 网 目 》 着 十 ， 第 七 页 。 

7) 《 文 始 真 经 》 卷 二 ,第 十 九 页 。 该 段 文 字 的 译文 已 见于 本 书 第 二 卷 n 54。 此 处 并 未 提 到 铁 或 针 ， 只 提 
到 吸引 力 本 身 。 

8) GEO €$7,——. RLF GRECO BATA, BAN. GEBGERLT OEDLPASibDD), Ox 3 
at, RER- NGEBORGEHE, KARA LOAD CHO s) A, eee GROW). RES 
作 将 在 本 书 第 五 卷 第 二 分 册 作 更 充分 的 讨论 。 在 此 我 们 说 向 何 两 部 博士 在 炼丹 术 文 献 方面 的 台 作 者 示 谢 意 。 

9) (HAAR) Bx. 

10) NF (Ef AR BN, WAN, 

11) (BABS B—. AN, RIBS T 1131 年 前 后 。 

12) 格物 租 谈 》 第 二 十 八 页 。 苏 东 坡 著 于 1080 年 前 后 。 

13) 《 物 类 相 感 志 》 A. KASS 11 世纪 晚期 。 磁 力 现象 在 该 著作 的 开头 就 被 提 到 宁 ,“* 物 类 避 感 " 
清楚 地 表明 ， 自 然 哲学 的 “ 场 ” 的 概 您 在 中 国人 的 思想 中 号 非常 传统 的 【参见 本 书 第 二 疮 .293)。 进 一 步 的 
讨论 可 大 Io & Needham (2), 

14) CRISE 卷 九 ， 第 五 页 ;此 为 据 称 引 自 汉代 《神农 本 草 经 》 的 引文 。 但 该 书 最 好 的 辑 本 在 关于 磁 
BMRA HARRIES A, RR RE ARRRE. A CEDE ak) 12 世纪 时 所 编 。 


人 们 对 中 世纪 炼丹 术 的 文献 了 解 得 越 多 ， 则 从 中 发 现 的 一 些 暗示 就 越 有 价值 。 较 上 
述 这 本 作者 不 明 的 著作 早 得 多 的 一 部 书 ， 是 楚 泽 先生 在 500 年 左右 修订 增补 的 《 太 清 石 
壁 记 》， 不 过 该 书 是 以 3 世纪 后 期 的 炼 青 术士 苏 元 明 的 原著 为 基础 的 。 在 此 我 们 见 到 有 
关 烽 丹 术 的 许多 同义词 " ， 其 中 有 如 下 的 叙述 2 ， 
“REAR” (FRK) CAME S ES" (Cx 6319). 9 
者 都 是 磁铁 矿 (“RA”) (HRZ) 
CB UK xg Gs fo SEG S 
毫 无 疑问 ， 这 里 的 第 一 种 东西 是 指 悬 浮 于 水 的 粉 林 位 铁 矿 石 ， 但 引起 我 们 兴趣 的 则 是 第 
二 种 东西 。 如 果 其 意 仅 关 系 到 磁石 对 铁 眉 或 针 的 吸引 ， 那 就 不 会 提 到 这 些 活动 的 场 
所 一 一 正 是 “ 定 台 ”这 个 概念 表明 作者 想到 了 占卜 盘 或 显示 方向 性 质 的 其 他 某 种 方位 
盘 ”。 我 们 无 需 坚持 作者 是 苏 元 明 ， 因 为 楚 泽 是 陶 弘 景 同时 代 的 人 ,况且 还 有 其 他 许多 
证 据 ， 指 出 那 位 伟大 的 博物 学 家 生活 的 时 代 ， 正 是 从 伐 石 榴 发 展 到 岁 盘 针 的 决定 性 的 





D 整 部 书 值得 注意 的 是 对 于 化 学 和 药学 的 消 晰 明了 的 描述 。 该 书 以 特意 明显 而 不 隐 噬 的 文体 雪 作 ， 倩 得 研究 
和 翻译 。 

D 《本 请 石壁 记 》 着 二 ， 第 十 页 。 何 两 玫 博 士 指 出 了 这 段 文字 。 

QD ”这 很 可 第 是 一 盘 水 ,但 不 管 是 什么 ， 罗 总 方位 必定 是 标明 在 上 面 的 。 
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时 代 。 

为 了 更 准确 地 确定 采用 磁 针 的 时 期 一 一 只 有 磁 针 才 可 能 以 磁 的 方法 精密 测定 方位 角 
方 同 ， 让 我 们 尽 可 能 多 地 搜集 提 及 磁石 的 著作 ， 再 根据 其 所 用 的 “ 铁 ” 字 或 “ 针 ” 字 把 
它们 分 成 两 组 。 可 以 预料 ， 最 早期 的 著作 一 般 会 提 到 小 块 的 铁 ， 而 后 期 的 著作 则 会 说 明 
针 有 吸引 作用 或 指向 作用 。 表 50 表明 这 种 预期 洒 然 如 此 。 

一 般 而 育 ， 早 期 谈 到 磁石 吸 铁 的 着 作 数 量 很 多 ， 而 在 梁 代 以 后 ， 几 乎 折 有 的 著作 都 
RAR ARS CREAR) 而 不 只 是 谈 到 磁石 吸 铁 了 。 当 然 ， 这 种 说 法 应 有 保 
留 ， 因 为 抄录 者 很 容易 把 铁 和 针 混 淆 起 来 。 这 样 的 错误 也 许 确实 可 以 解释 在 《 役 和 谷子 》 
和 在 GER) 中 所 出 现 的 针 字 。 恕 果 承 认 这 种 说 法 ， 那 么 此 证 据 表 明 ， 最 初 使 用 磁化 的 
针 的 时 间 太 约 在 4 世纪 ， 亦 即 葛 洪 的 时 代 或 稍 晚 。 于 是 自然 可 以 理解 这 是 发 现 磁 仿 和 角 的 
限制 性 的 因素 ， 因 为 磁石 榴 端 部 圆 钝 且 有 较 大 的 摩擦 阻力 ， 不 能 显现 出 磁 偏 角 。 由 此 也 
可 以 看 到 ,迄今 所 收集 的 包括 陶 弘 景 著作 中 的 资料 在 内 的 大 量 证 据 ， 都 是 与 大 约 4 世纪 
这 一 时 期 相符 的 。 

至 于 最 初 如 何 想 到 把 针 浮 于 水 上 ， 确 是 一 个 有 趣 的 问题 。 看 来 曾 有 一 种 古老 的 占卜 
方法 ， 即 仔细 观察 浮 针 在 水 碗 底 上 的 影子 。 近 代 一 些 评述 者 确实 注意 到 了 了， 中 国 南方 的 
少女 和 年 轻 妇 女 在 某 些 季节 性 的 喜庆 之 日 里 仍 在 用 这 种 方法 。 我 们 有 充分 的 理由 认为 这 

279 种 技术 至 少 可 追 潮 到 汉代 ， 国 为 在 《淮南 万 毕 术 》 中 已 经 说 到 如 ， 要 使 针 浮 起 就 必须 涂 
油 ， 如 用 洗 或 头发 上 的 油 拍 。 这 是 和 磁石 记述 在 一 起 的 2 。 


(5) F st ALS E E ER 


这 里 最 好 如 前 而 讨论 磁 罗 盘 本 身 那 样 来 进行 使 叙述 围绕 一 部 中 心 著作 而 展开 。 
CAPT UR) DABS A SHAE CPR BIR) CRM p.250) 中 所 述 大 致 同一 时 期， 作 
者 朱 或 撰 著 于 1111 年 至 1117 EZE, PERRE 1086 年 之 后 菠 洲 及 其 他 港口 的 
事情 。 朱 或 熟悉 所 谈论 的 那些 事 ， 因 为 他 的 父亲 朱 服 自 1094 年 起 曾 是 广州 港 的 高 级 官 
hi, At 1099 年 至 1102 年 任 知 州 。 书 中 重要 的 一 段 话 如 下 多 ， 

根据 关于 远洋 航船 (“ 海 船 ") 的 政府 法 规 CRA”), 大船 可 载 数 百人 ， 小 船 

可 载 百 条 人 。 挑 选 最 有 地 位 的 一 个 商人 为 首领 〈“ 网 首 ")， 另 一 个 人 为 副 首 领 CA 

网 首 )， 第 三 个 人 为 事务 管理 〈《 "杂事 ")。 商 船 的 监督 官 【《“ 市 船 司 ") 发 给 他 们 一 

份 盖 有 官方 红 印 的 证 书 〔【“ 朱 记 ”")， 多 许 他 们 在 必要 时 可 用 轻 的 竹 条 处 罚 其 同伴 。 

如 果 有 人 在 海上 死亡 ， 则 他 的 财产 漫 收 归 政府 所 有 。…… At p m ub RON GE dee d 

地 形 (“地 理 "); dE EEREEUHE. NER TESXSM, 在 阴 障 的 天 气 里 ， 

RUE Wa Bey et ("GE SPEO. TRA KDR. Gu HER, cL NEP, 


山特 别 是 Preyluski (3). 38 M38 [Bodde (12), p.59] i. FARA, RA "EM. 

@ HA CAMA) 着 七 三 六 ， 第 八 页 ， 以 及 该 书 的 现行 辑 本 。 在 方 以 智 的 《物理 小 识 $》 (1664 ££) 38 4- 
二 ， 第 于 一 页， 有 类 似 的 一 段 ， 但 来 指明 其 出 处 ， 虽 然 在 同一 卷 中 的 别 钼 引用 了 OTER R—BABY CBWE 
ie (4), 85195 R), RNSSKI AN ORM ABAD, WBNS RM ARM Kaltenmark (2), pp. 3} ff. 
MSE ae d RAR A. sS, Wiedemann (8). 

@ LAR p.316. 

O OW) Bo. BOE: eR, HAT Hirth & Rockhill (1); Kuwabara (1), 


(i) AFARA + 261- 


从 海底 取出 泥 样 ; 根据 泥 样 的 《外观 和 ) 气味 ， 人 他们 和 便 能 确定 其 所 在 ， 

( 甲 令 ， 海 舶 大 者 数 百 人 ， 小 者 百 余 人 ， 以 巨商 为 网 首 、 副 网 首 、 杂 事 。 市 舶 司 给 朱 忆 ， 许 

用 答 治 其 徒 。 育 死亡 者 藉 其 财 。……- FREA, AURE, SMA, HEMRA, RA 

TERARERERZ, BMH.) 

ix XT HALSCP ROMO. AE ERP RAAE, HFK 
E. APARRI, VOS TEOBURISIS EE HARR E 《阿拉伯 ) Ma, KAU 
为 因此 而 首先 畴 到 中 国 堪 鼻 软盘 的 可 能 用 途 的 是 阿拉 伯 人 人 。 这 种 说 法 是 完全 错误 的 ; T 
来 源 于 夏 德 [Hirth (321 以 及 夏 德 和 柔 克 义 [Hirth & Rockhill (12] 9 89 3E, AIT 
为 “ 甲 令 ”是 某 外 来 民族 克 宁 人 (Kling) 了 的 名 称 ， 不 知 它 是 表示 “ 玻 府 法 规 ” 的 一 个 术 
语 。 我 们 独自 得 出 了 这 个 结论 ， 却 不 知道 桑 原 障 藏 在 二 十 多 年 前 就 已经 指出 了 这 一 错误 ， 
并 且 从 那 以 后 其 他 人 也 对 此 有 了 认识 旦 。 所 以 ， 或 许 我 们 可 以 敢于 期 望 这 种 说 法 现在 将 被 
抛弃 。 无 论 如 何 ， 人 们 内 要 阅读 了 整 段 文字 ， 就 会 看 出 这 种 说 法 是 不 符合 事实 的 ， 因 为 外 
国 商人 不 需要 由 中 国 地 方 当 局 授予 他 们 对 船员 的 惩罚 权 ， 在 海上 死亡 的 外 国 商人 的 财产 也 
不 会 般 没 收 妆 中 国政 府 。 如 果 人 们 再 讯 该 书 中 相 邻 的 几 段 ， 讲 到 船舶 的 修理 经 常 在 苏 门 答 
腊 地 区 进行 ， 那么， 关于 中 国人 其 时 并 未 远航 的 任何 说 法 都 会 瓦解 。 

在 欧 注 人 人 最早 述 及 罗盘 {1190 年 ) 2H, CER EERIE A, CARH 
京城 开封 于 1126 FHARRAIGE, ENEKE (FESR, Api 
述 了 关于 航海 的 事情 

在 阴暗 或 下 雨 的 日 子 ， 以 及 乌云 密布 的 夜间 ,水 手 们 依 和 车 罗 盘 CCE”) dx 

行 。 般 上 的 大 副 〔【“ 火 长 ") xtX v. 

(BLUE REI, METER SENTIT. DAKE.) 
有 意思 的 是 ， 看 答 罗 盘 的 船员 的 称呼 直到 18 世纪 仍 未 变更 。 笛 元 老 所 述 ， 是 天 约 1110 
年 前 后 的 事 。 十 三 年 之 后 有 一 个 外 交 使 团 派 起 朝鲜 , 徐 诡 对 此 作 了 记述 ， 我 们 已 多 次 提 
到 《标书 第 三 卷 ，pp.492，511)。 徐 顽 有 关 史 盘 的 记述 甚 有 价值 ， 因 为 他 明确 说 到 那 是 
一 种 浮 针 。 其 所 述 如 下 多 ， 

CHT MRR MRNA) 船 在 夜间 经 常 不 能 停航 ， 所 以 驾 船 者 必须 任 借 星星 

PARE AAT. WRAKRMRR SH, RAR SHR CHE) 来 确 

定 南 北 。 当 略 夜 来 将 时 ， 我 们 就 点 燃 信 号 火 《来 传递 罗 堆 读数 ?)， 船 从 的 八 稻 船 全 

都 应 管 。 

《是 夜 ， 洋 中 不 可 住 ， 维 视 星 斗 前 迈 。 著 蜂 实 ， 则 用 指南 溯 针 ， 以 搂 南 北 。 人 夜 举 火 ， 从 直 

E 


D KRePE-TSELUNCARHARR, Mert di do XX EET fu SEEDS POE (1950 80. 
"CHIE. PR RBH AW.” Wn Forbes (2), pp.101, 108, 132. 

D Hirth & Rockhill (1), p.30. 

D 这 是 一 个 真实 的 名 称 ; 在 近代 ， 它 是 指 新 加 坡 的 泰 米尔 人 {Tamils)} ， 来 源 于 孟加拉湾 的 卡 林 加 (Kalinga) 
BOF Py (Telugu) 海岸 [Yule & Burnell (1)]。 

4) Duyvendak (8); ESAE (4); Li Shu-Hua (2, 3). iS FE IE, BA AS [Reischuuer (3), p.274] HE X 
Tex RP E US IE. 

CO Hae RAR, XCFOUXEKU,S MAM 5.292. 

© 《家 和 幸 使 高 丁力 和 经 y， 着 三 十 四 ， 第 九 、 十 页 : 由 作者 泽 成 英文 。 
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这 几何 话 是 其 约 瑟 [Edkins (13)] 首先 注意 到 的 ， 它 又 一 次 证 实 了 在 西方 知道 罗盘 之 
前 的 一 个 世纪 中 ， 正 是 中 国人 的 船 而 不 是 其 他 人 的 船 已 经 携带 了 航海 罗盘 。 

在 此 我 们 暂 作 停留 ， 来 回顾 一 下 。 我 们 首先 看 到 ， 对 磁化 铁 的 罗盘 (有 别 于 天 然 磁 
石 的 罗盘 ) 有 如 曾 公 亮 、 沈 括 和 朱 栈 那样 明晰 的 记述 ， 在 11 世纪 初 之 前 还 没有 出 现 过 。 
然而 仍 有 较 早 时 期 的 许多 线索 ， 把 它们 汇集 起 来 ， 就 构成 了 虽 不 很 清晰 但 却 明 确 无 误 的 
一 幅 罗 盘 发 展 的 图 画 。 最 早 是 在 《淮南 万 毕 术 》 中 有 关于 浮 针 的 最 古老 的 记载 。 然 后 是 
在 2 世纪 或 6 世纪 的 《 数 术 记 遗 》 中 ， 对 类 似 罗 盘 针 的 计算 方法 有 一 些 不 清楚 的 叙述 。 
4 世纪 葛 洪 在 《 抱 补 子 》 中 把 针 和 “指南 ” 青 怪 地 相提并论 ， 后 者 在 当时 一 般 被 认为 是 
“ 械 ” 之 地 盘 上 的 磁石 构 。 再 往 后 是 4 世纪 到 10 teeta, AoA 
针 等 复杂 的 命名 ,与 此 相应 在 西方 则 有 calamita (航海 罗盘 ) 之 称 ， 虽 则 在 中 国 要 早 得 
多 。 对 描述 磁性 吸引 所 用 的 词 作 比 较 研 究 ， 则 有 力 地 表明 了 磁 针 是 在 4 世纪 到 各 世纪 出 
现 的 。 我 们 即将 要 考察 一 些 年 做 虽 难于 确定 但 看 来 是 9 世纪 末 或 10 世纪 的 书籍 ， 这 些 
书籍 不 仅 谈 到 磁 针 ， 而 且 还 给 出 了 磁 偏 衣 的 什 。 王 翁 也 这 样 做 了 ， 他 出 生 的 年 代 应 不 晚 
于 990 年 。 这 样 ， 磁 化 铁 的 罗盘 发 展 的 图 画展 开 了 。 

另 一 方面 ， 就 航海 者 来 说 ， 则 是 否定 的 证 据 。 在 《淮南 子 》 (公元 前 dh m, 
以 及 在 法 显 (5 世纪 初期 ) 的 旅行 记 中 ， 都 有 根据 星 展 定向 而 行驶 的 叙述 。 如 我们 所 
知 ， 佛 教徒 朝圣 的 航行 除了 星 展 定 向 之 外 没有 别 的 方法 。838 年 ， 僧 圆 仁 从 日 本 航行 到 
朝鲜 和 中 国 ， 关 于 航行 之 艰难 ， 他 有 相当 详尽 的 记述 一 一 表明 如 果 当 时 罗盘 已 应 用 于 航 
海 ， 那 么 必定 只 限 子 极 少数 的 驾驶 人 员 孚 。 

因此 ， 看 来 情况 或 许 是， 磁化 的 针 在 堪 与 中 的 首次 应 用 与 它 被 水 手 采 用 于 航海 ， 其 
间 延 隔 了 相当 长 的 时 间 。 如 果 用 天 然 磁石 来 磁化 针 最 初 是 在 5 世纪 前 后 这 个 结论 成 立 的 
话 ， 那 么 很 可 能 磁 针 在 10 世纪 以 前 尚未 应 用 于 航海 。 最 可 能 的 时 期 是 在 850 年 至 1050 
年 之 间 。 根 据 所 有 的 证 据 作 一 推测 ， 也 许可 以 说 ， 爸 化 的 针 大 概 在 阶 唐 五 代 时 期 日 益 广 
泛 地 应 用 于 卉 各 ， 而 直到 宋代 初期 才 开 始 应 用 于 海上 。 这 个 问题 蝇 须 进一步 研究 ， 或 许 
会 在 中 国文 献 中 发 现 迄 今 尚未 为 人 所 知 的 有 价值 的 资料 。 

关于 这 方 而 ， 有 趣 之 处 来 自 堪 与 术 的 两 大 派 人 。 如 前 所 述 ， 这 种 乙 科 学 自 唐 代 以 后 
AMI, WIR ARERR. ERLEA O, RAR GREKT 
874—888 ^F) 及 其 高 徒 曾 文 遗 所 创 。 该 派 强调 山脉 形状 与 河道 走向 ， 专 注 于 地 文学 。 
柱 建 派 则 与 朱 意 有 关 ， 起源 于 王 候 及 其 弟子 叶 坡 亮 ， 注重 “ 卦 "、 罗 盘 方 位 和 星宿 ,万 
其 是 和 用 磁 罗 盘 电 。 这 种 情形 不 是 偶然 的 ， 因 为 朴 建 背山 而 海 ， 许 多 世纪 以 来 一 直 是 中 
国航 海 者 的 培育 地 。 现 在 大 多 数 海 军官 员 都 是 福建 人 。 福 建 诛 堪 与 家 必定 重视 对 航海 非 
常 重要 的 那些 事物 ， 这 一 点 是 因此 可 以 预料 的 。 我 想 指出 ， 凡 有 关 磁 罗盘 最 早 应 用 于 航 
海 的 研究 ， 还 是 把 注意 力 集中 到 福建 ， 特 别 是 唐 代 和 宋代 初期 为 好 。 





关于 这 一 切 ， 见 本 册 pp.302ff.。 这 些 书 中 有 一 部 《 海 角 铝 》， 书 名 用 了 很 有 音义 的 字 。 

(EAT) 第 十 一 篇 ， 第 四 页 。 很 容易 找到 许 记 美 似 的 记述 。 

ACN BAA LARERE. MAR [Reischauer (2, 3)] HERE EIER 
SAAB, pp.359f., MRA p.242. 

SR] de Groot (2), vol.3, p. 1007, 

BAR, OCD aR we D EE TEAS eC CSD ERA, A 
AO, EEZ X, BIL.) 


全 全 人 OD 


(i) a SE 


图 332 制 磁 针 的 钢 : RA CATA) (1637 年 ) 的 “ 抽 线 还 导 图 "。 


* 263 > 
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在 讨论 1200 年 后 中 国人 使 用 罗 坊 的 一 些 有 意思 的 记载 之 前 ， 我们 不 应 忘记 本 人 就 
十 一 位 有 实践 经 验 的 航海 老 的 德 . 索 绪 尔 [de Saussure (35)] 所 提出 的 一 个 实质 性 问 
题 。 他 指出 ， 罗 盘 用 于 航海 在 一 定 程度 上 是 由 炼 钢 的 治 金 讨 程 决 定 的 。 软 铁 不 能 长 久保 
持 磁性 或 显示 出 强 磁性 了 ; 对 于 远航 来 说 表 定 希望 有 好 钢 制 成 的 钢 针 。 德 : 索 绪 尔 认 
为 我们 所 知道 的 13 世纪 之 后 关于 中 国人 远洋 航行 的 记述 ， 如 出 使 柬埔寨 人 等， 没有 
钢 制 的 磁 针 是 不 可 能 进行 的 。 不 过 钢 本 身 的 历史 已 经 相当 复杂 ， 而 把 钢 首 次 用 于 制 磁 针 
则 更 不 得 而 知 。 虽 然 在 希腊 和 罗马 时 代 已 经 知道 钢 ， 但 古代 最 重 吉 的 两 个 钢 产 地 是 小 亚 
细 亚 [古老 的 赫 梯 人 (Hittite) 的 中 心 ] 和 印度 的 海德 拉巴 (Hyderabad), ABW r 
由 阿拉 们 铁匠 在 大 马 士 革 逐步 发 展 起 来 的 伍兹 钢 (woot steel), HEE (al-Kindi) 
在 9 世纪 时 有 记述 。 在 本 书后 面 的 “冶金 学 ”一 章 里 ,我 们 将 提出 证 据说 明 至 少 早 在 5 
世纪 印度 钢 已 经 出 口 到 中 国 。 在 那 一 章 我 们 还 将 说 明 ， 至 少 也 从 那 时 起 中 国 已 经 用 出 色 
的 近代 方法 制造 出 了 优质 钢 &。 图 332 WRB 1637 FH CX TE) H RRS 
图 "名 。 因 此 可 以 说 ， 中 国人 有 性 能 优良 的 钢 针 训 比 欧洲 人 人 早 几 个 世纪 一 一 对 这 个 问题 
的 调查 本 身 就 是 一 种 研究 号 。 正 如 布 罗 姆 黑 德 [Bromehead (5)] 引用 一 本 1597 年 关于 
航海 的 书 所 说 的 ， 如 果 没 有 这 种 钢 针 ， 则 每 只 船上 必须 携带 用 于 再 磁化 的 天 然 磁石 。 因 
此 六 百年 来 天 然 磁 石 一 直 是 一 种 有 有 经济 价值 的 矿产 。 
现在 来 谈 谈 中 国 较 晚 期 的 记载 。 最 有 名 的 是 赵 汝 适 著 于 1225 EW GABE). the 
Tops. 
(海南 岛 ) DRE TEPA OS "LE Ws". (Bema) MERE 
海 溯 。 那 里 海天 一 色 ， 过 往 的 船 船只 能 惜 助 于 指南 针 航 行 。 指 南 针 须 日 夜 密切 注 
视 ， 因 为 生死 之 间 仅 在 毫 厘 之 差 。 
(AMERY. TEAR, WHE, Rk. HEKE, HORA, BRR 
Eu, BESS, ERAS.) 
这 里 虽然 没有 提 到 这 些 船 舶 的 国 据 ， 但 整个 上 下 文 谈 的 基 海 南 岛 ， 该 岛 自 汉代 以 来 就 是 
中 国 的 一 个 州 。 书 中 还 谈 到 山 船 来 自 息 州 和 中 国 的 其 他 港口 。 半 个 世纪 以 后 叉 有 类 似 的 
ER, WOLFRAM CRS) Sh, 
(A) 一 进入 大 海 之 门 ， 便 是 广阔 浩瀚 无 际 无 省 的 海洋 ， 猛 烈 而 极 郑 险 ， 是 
RRA EPR PH RAE. ERMA RMA, RR Pe, EREA 
敢 有 丝毫 差错 ， 因 为 全 船 人 的 生命 都 依赖 他 。 我 常常 悦 一 些 大 商人 谈论， 他 们 告诉 





DO Fae [W Schick (1), Vol.2, p.53] 曾 用 各 种 铁 针 进行 实验 ， 它 们 都 是 按 12 He ARERR EET 
FORA. RAM [Andrade (2) RET -篇 半 千 水 贱 体 早期 历史 的 有 意 员 的 论文 。 

(D de Saussure (35), p.44. SR Michel (6), 

@ MARR RRR RAT ERREBE RP SR RE HI, ORI HO, SREM 
p. 258. 

(D) Ra 4 Needham (31, 32). 

© CXIHNUAP E+. FH. ER. 25 0E, HHA — EET d. 

& 例如 ,我们 注意 到 ， 在 EEEN (BRS) BP. ACTH, AMAR. “HS Ee 
df. HARRELL, WS AS, MERA. "^ RAAB “Seah”, 

D GBM) 卷 下 ,第 十 六 页 ， 泽 文 见 Binh & Rockhill (1), p.176. 

@ (PER) ETH, BEAM; BOE Moule (5), p.366, (15), p.32, 


() HERR + 265 ， 


我 所 有 这 些 细 节 。…… JE dE ERE GEH XO EE 08 — GE. MEL. XL OX 

REFE, WRA- AAEN, NSE BASH, 

《 且 诊 舶 商 之 船 ， 自 人 海门 ， 便 是 海洋 ， 茫 无 昱 岸 ， 其 势 诚 险 ， 盖 神龙 怪 厦 之 所 宅 。 风 雨 星 

BN, REAM. MAEZ., JATHAR, B-AAGHAH. RO ORLEPEDA SE 

甚 详 悉 - oo APE UK, HRA, SRE, MAR, MEAR.) 

他 接着 说 到 水 手 的 其 他 标志 、 水 的 性 质 、 天 气 预 报 等 等 ， 措 词 与 四 五 个 世纪 之 后 书 
尘 所 用 的 极其 和 相似。 

到 了 元 代 ， 有 有 周 达 观 出 使 东 博 寨 的 记述 (《 真 腊 风 土 记 》}。 该 书 已 由 伯 希 和 等 人 人 翻 
译 成 西 文 。 到 这 时 (1296 F) 在 书 中 不 仅 提 到 罗盘 ,而 且 还 记载 实际 的 罗 奶 方位 ， 其 
叙述 如 下 ; 

在 【浙江 的 ) 温州 上 船 ， 向 南 一 西南 方位 CAT RA"), AHR APRS 

RSM ROR (海南 的 ) 海外 【四 个 ) 州 的 港口 ， 然 后 穿 过 七 高 [ 塔 亚 (Taya) 

Fd] MPH, KA (CER CMA) PR, PRM, REBT RRR 

ik [SMH A (Cape St James) 附近 的 ] RH, LER RHO, REA 


那里 向 南 52 广西 方位 (“ATH at"), BUE A (+ HE f S (Pulo Condor 


Island) 之 北 ]， 可 进入 河口 。 
CARANE, GTR, PME NU, OMS, BRS eR. XH SA 

RAE AR, HR. RA RWS, SBSEIE AGE 

在 郑 和 时 代 (1400—1431 Æ) 关于 航海 的 许多 记载 中 ， 这 种 情形 更 多 了 有。 如 前 而 
RACK Rae 《西洋 朝 页 典 录 》 {1520 年 ) 就 有 这 方面 的 详细 记述 了 ?。 刘 铝 乱 (2) 
MERE (5) 已 找 出 一 些 昌 未 列 人 正中 书籍 月 水 但 肯定 是 14 HEM ENB, pa 
《海道 经 》、《 海 道 针 经 》 《航海 针 经 y@@ 及 《元 海运 志 汪 等 。 明 初 ， 记录 轴 盘 方 位 的 航海 
文献 必定 十 分 丰富 。 黄 省 曾 列 举 的 原始 资料 之 一 名 为 《 针 位 编 }， 它 可 能 是 也 可 能 不 是 
一 本 印 就 的 专门 著作 号 。 如 果 是 的 话 ， 它 应 该 是 像 《 粤 洋 针 路 记 》 一 类 的 航路 书 ， 后 者 
据悉 在 18 世纪 时 仍然 存在 只。 本 书 前 面 @@ 已 简略 提 到 郑 和 时 代 的 舵 工 使 用 罗 益 所 走 的 路 
线 。 我 们 由 他 们 周 航 马 来 半岛 时 取道 现在 新 加 坡 的 马六甲 海峡 这 个 事实 ， 可 得 知 他 们 技 
术 熟 练 的 程度 。 而 葡萄 牙 入 直到 1615 年 ， 即 当 他 们 在 该 处 海域 活动 已 一 个 多 世纪 时 ， 
HRERS (或 至 少 未 利用 } 这 条 航路 3。 


D (REREH, "AN, #—0:; 译文 见 Pelliot (9, 33); IEEE HER RE. PE BUE Bg HG £58 [n] 
E) MEETS ( 见 本 册 p.261) MAR, ERAL, BM CRAFT) (A 01360 D) SHOR MOT, R 
FAH. 

加 ”参阅 本 书 第 -- 卷 ，pp_143ff.， 第 二 卷 ，pp,556 企 . 。 又 见 第 四 着 第 二 分居 。 

CO ABBA, p.558. 

D 4B HXxd8 d RM “GS, (EERXTTE RS EN. 

D 元 代 或 明代 初 年 危 素 扎 著 ， 和 参见 胡 敬 辑 《 大 元 海运 江 》。 


© EAX Rockhil (1), p.77] iA XR, (BHM [Pelio (2a), p.345, (2b), p.308, (33), p.806] 
一 直 相 信和 总 有 一 天 余 找 到 证 措 说 明 有 一 -部 以 此 为 名 的 专门 著作 。 
(D Pelim (2b). 


@ dH —345. p.560. 
& Ji Mills (1); Duyvendak (1). 
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牛津 大 学 保存 着 与 此 有 关 的 一 部 其 有 价值 的 抄本 《顺风 要 送 32， 戴 闻 达 
[Duyvendak (1)] 认为 是 1430 年 前 后 的 著作 ， 此 正 值 凑 和 领导 的 一 系列 伟大 的 远航 结 
束 之 时 。 书 中 包含 了 太 量 的 关于 航海 的 一 般 知 识 (W, Mug. BR. PRES), 
EF PRAT HR: 

A, FRAEBRARATABR, PARDEE HPA” ("P s")? 

二 十 四 个 方位 ， 根 据 情 况 修正 方向 。 无 论 出 航 或 返航 ， 都 儿 须 记录 时 间 和 日 期 ， 早 

或 晚 ， 经 过 的 总 同和 山脉 ， 还 要 观察 风向 的 末 西 南北 。 一 时 ， 风 改变 方向 一 位 或 半 

位 ; 一 时 ， 潮 流动 缓慢 或 总 速 ; 这 可 能 是 有 利 的 ， 也 可 能 是 不 利 上 的 一 一 你 恕 果 使 用 

测 程 仪 和 测 深 仪 就 使 得 知 。 你 必须 观察 水 色 ， 知 道 是 深 还 是 浅 ; XU I EDD dE, do 

道 是 远 还 是 近 ; 而 水 势 的 升降 必须 经 常 仔细 地 观察 。 你 切 女 贪图 睡 眼 。 如 果 你 犯 了 

很 小 一 点 点 错误 ,就 会 错 兴 一 于 里 ， 那 时 后 悔 也 就 太 蜡 了 。 

如 苹 从 东 、 西 、 南 或 北方 起 风 ， 则 可 能 要 改变 整个 轴 盘 方位 。 观 察 到 这 种 情况 

的 人 必须 立刻 采取 道 当 措施 。 如 果 是 升 帆 的 问题 ， 则 必须 依 罗 缉 方位 西 定 ， 并 根据 

避 要 改变 ， 有 时 多 一 些 ， 有 时 少 一 些 ， 当 反 商 变 为 顺风 时 ， 再 回 到 原来 的 航道 。 

圣 于 方向 上 的 困难 ， 有 路 径 时 你 可 以 寻思 ， 有 行人 时 你 可 以 问 询 。 但 海中 的 山脉 和 

蝇 屿 并 不 是 经 常 可 辩 认 的 ， 当 你 远离 陆地 ， 当 海水 与 天 空 混 为 一 色 时 ， 那 么 你 就 芯 须 依 

周公 的 方法 决定 正确 的 航道 。 罗 盘 针 和 海道 簿 此 时 就 成 为 向 导 了 。 甚 至 如 果 你 逼 到 大 风 

MAR, BRERP RRA, RAWAM Pe Pew [E] 就 能 完全 避 开 它们 。 

《 昔 者 上 占 先 贤 通行 海道 ， 全 在 地 罗 经 上 二 十 加 位 变通 使 用 。 或 往 或 回 ， 贫 记 时 上 日、 早晚、 

海岛 、 山 ; BRIA, RI, BA, Beh: ck S. NEW, SAK, K 

BRR, uni. ANKE DP. FARE, ROAR, ESR, RST, BRE. 

若是 东西 南北 起 风 ， 筹 头 落 一 位 ， 观 此 者 务 宜 临 时 机 变 。 若 是 吊 钱 ， 务 要 专 上 位 ， 重 数 多 赛 ， 

顺风 之 时 ， 使 补 前 数 。…… 行 路 难 者 ， 有 乱 可 寻 ， 有 人 可 何 。 若 行船 礁 者 ， 则 海水 连接 于 天 ， 

BRAU, KERA, HERSEAALK, PSHE, AMER ABR, KAS 

在 地 罗 经 中 取 之 。》 

有 意思 的 一 点 是 ,该 抄本 中 还 有 启 航 时 在 船上 的 神 堂 里 或 神 例 前 所 用 的 祈祷 仪式 ， 在 此 
仪式 中 航海 罗 冀 是 很 重要 的 。 在 连 祷 中 混杂 着 当 伐 圣贤 的 一 些 道 教 堪 和 与 家 的 名 字 ， AE 
说 的 、 有 真实 的 由 。 这 样 就 有 了 进一步 的 证 据 ， 是 否 确 实 不 可 和 避免， 航海 罗盘 是 从 堪 忆 
罗盘 发 展 而 米 的 。 

中 国航 海 罗盘 的 实物 并 不 很 罕见 。 或 许 最 古老 的 一 种 ， 形 如 扁平 的 青铜 盘 ， 衣 径 不 超 
过 6 十 ， 中 心 凹陷 虽 确 状 ， 用 以 盛 水 和 泽 针 (图 333)。 土 振 铎 图 示 说 明了 这 样 的 两 件 咏 。 


(D Laud Derient.MSS.no.145。 节 译 它 相当 困难 ， 因 为 看 来 号 书 的 不 是 一 位 很 有 学 说 的 人 ， 其 售 意 不 是 很 清 
3e. WIA MAR [Hsiang Ta & Hughes (12] 作 了 简要 的 描述 ， 季 们 认为 该 抄 本 不 会 中 于 16 thee Feo, 

Q 《顺风 相 送 》 第 四 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Mills (5). 

T Be. 

(D OMH) PHD, RESHMA EST, SBT; REBRS CE EIEISEDNÓED, 
MARSA A TH 6 eA WAT FFE; 7 RRA PREM; 以 及 10 USB. 

@ Ee (5), BL. 


(i) 磁 学 利 电 学 








明代 的 青铜 航海 水 罗盘 ， 直 径 约 3 T DER 


tik (5)). HW “10 时 30 分 ”的 位 署 ， 
水 池 底 部 的 基准 线 似 乎 考 直 到 稍微 酉 北向 的 偏 
eH. TBH 24 方位， 内 圈 为 八卦 。 
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图 334 明代 的 (或许 是 日 本 的 ) 漆 木 航海 水 罗盘 ， 直 径 约 6 十 寸 【牛津 米 克 


(A.A. Mick) 先生 和 老 阿 什 黄 利加 博物 馆 COld Ashmolean Museum) 的 藏 
品 ]。 南 为 “1 时 ”的 位 置 。 只 有 12 方位 ， 而 由 此 形成 的 每 30 HE 9 4r HE LJ 
“中 ” 字 分 为 两 部 分 ， 每 一 部 分 又 被 “上 小 间 ” 和 “下 小 则 ”分 为 二 等 分 ， 


标明 “ 左 ” 和 “ 右 ”的 最 小 的 分 度 为 3 广度 。 分 度 标志 的 红 黑 两 色 在 照片 
中 很 容易 分 关 


Gi) RETE WB + 269 - 


PARMA EARS LE, HERA, EPA 
不 仅 刻 有 24 方位 和 八卦， 并 县 还 有 一 同心 圆 标明 五 行 ， 此 三 者 占据 了 每 一 部 分 9 d 
构 大 而 厚重 得 多 但 也 许 晚 得 多 的 木 制 水 罗盘 确 @， 如 图 334 和 图 335 所 示 。 这 一 实物 上 
用 了 正规 的 十 二 地 支 (WE p297), $ 30 度 的 主 分 度 以 “中 ” 字 分 为 两 部 分 ， 每 13 
度 的 间隔 又 被 分 别 标 有 “上 小 间 ” 和 “下 小 向” 的 线 再 分 为 ? 广度 的 二 等 分 ， 标 明 287 
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fal 一 乡 








Hi 335 潜 木 航海 岁 盘 说 明 图 。 左 上 和 角 为 表示 尺寸 的 透视 前面 图 ; 右上 角 为 仪器 制造 者 所 用 的 
“出 ” 字 的 简写 ， 盘 上 除 两 处 外 全 都 用 此 简写 字 ; 下 图 为 分 度 ; 右 下 角 为 表示 航向 标 线 的 
"HU F, AERA LIT. 


“ 左 ” 和 “ 右 ”的 最 小 的 分 度 为 3 二 度 。 在 硫 的 内 侧 ， 方 位 北 的 下 面 刻 有 表明 某 种 航向 


标 线 的 “ 座 ” 字 ”。 下 文 即将 叙述 的 情况 表明 此 为 16 世纪 前 半 叶 之 物 ， 特 别 是 分 度 刻 
衬 的 写法 具有 日 本 的 风格 。 在 此 ， 我 们 可 以 回忆 一 下 前 面 已 经 叙述 和 图 示 过 的 带 有 装 时 


D 我 于 1958 年 夏 访 向 北京 时 所 见 。 

DO PREM RA Be (Old Ashmolean Museum) EENE. A, KR (Armand A. Mick) 先生 的 藏 
Rao OK GE ALTER (C.H. Josten) ME RARNITLAG NAA, EBREN. 

D ”这 是 在 罗盘 上 表明 船舶 轴线 的 记号 CH 16 HAMA BARTS, SHAMS, TER 
io BGS. BA Waters (7) 以 及 即刻 美 于 寻 盘 盘面 的 讨论 。 


288 
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针 用 的 两 个 凹 坑 的 平面 球形 青铜 欧 卫 。 这 很 可 能 是 17 世纪 之 物 。 明 末 和 清 代 的 航海 抢 
罗盘 {图 337) 往往 比 堪 质 家 用 的 要 简单 得 多 ， 很 少 有 超过 一 圈 方 位 的 2 。 

不 需要 再 叙述 纯 属 航海 性 质 的 罗盘 的 更 进一步 的 发 展 了 ， 这 里 内 要 说 一 点 就 够 了 ， 
即 在 清 代 的 许多 书籍 中 都 可 见 到 中 国 船用 罗盘 的 图 示 ， 谷 如 周 煌 的 《琉球 国志 上 略 》 中 就 
有 这 样 的 图 {图 336) ， 该 书 中 还 有 精美 的 封 身 图 (REE HAE). AHE 1620 
年 的 《格致 草 》 里 也 对 这 种 轴 盘 作 了 记述 [参见 Hummel (6)]。 





图 336 Sie SPR BA. RA 1757 ER CR) CCAR”, PHT). ABR 
单 的 8 方位 的 形式 ， 壬 图 为 通常 的 24 方位 的 形式 。 两 者 均 上 方 为 南 。 


(i) 航海 罗盘 及 罗盘 盘面 


关于 中 国航 海 人 光盘 的 虞 填 汰 和 罗 堆 盘面 ， 还 有 一 些 话 要 说 。 如 果 磁 针 以 无 论 什 么 方 
法 基 置 在 边缘 带 有 方位 的 圆 合 内， 那么 ， 和 着 望 船 向 一 定 方向 航行 的 舵手 就 必须 使 船 头 船 
尾 与 罗盘 面 上 一 条 看 不 见 的 轴线 保持 一 致 。 随 着 时 间 的 推移 ， 人 们 发 现 比较 方便 的 办 法 
是 把 画 有 方位 的 “ 风 琉 瑰 图 ”的 轻卡 片 粘 附 于 绕 支 轴 转 动 的 磁体 本 身 ， 然 后 将 其 整个 封 
和 人 一 个 圆 盒 上 内， 合 上 别 无 他 物 ， 只 有 一 条 沿 船 的 纵 轴 的 基准 线 。 这 样 ， 能 手 就 能 只 注意 
罗盘 本 身 , 并 能 以 好 得 密 的 精确 度 保 持 航 向 ”. 这 项 发 明 与 弗 拉 维 奥 . 焦 亚 的 名 字 有 关 





Q EDO. p.279 和 图 108. 

D ”并且 常常 只 有 最 重要 的 12 方位 ， 而 不 是 24 方位。 参阅 Homme! (1), p.336, fig.507, MAERA (I) 
所 收集 的 实 牺 的 许多 附 示 ,他 对 这 个 问题 作 了 启 今 最 详 及 的 研究 。 

CO 杜 赫 德 [Du Halde (1), vol.2. pp.280ff.] SET- ERNS tAE 1687 SEE B E KG I Ap pi deo 
HR. HINES aS ae ERA 24 20 fo, HARA MARMARA AMP, REGE REDE 
AES RPT, WHER BERE IE DO p. md pe ETTR, MRT SHER 
AP SU A A e], ARIE RS RL. ROSA HL EKPA RRMA, ED 
一 种 方式 的 实例 。 





(i) 磁 学 和 电学 





图 版 一 一 八 





图 337 清 代 初 期 的 航海 旱 风 盘 ， 直 径 约 3 Ly ( 佛 罗 


伦 萨 科学 史 博 物 馆 )。 下 方 为 南 。 外 图 为 24 方 
位 ， 内 图 为 四 疝 








图 版 一 一 九 


| oe ae pal]: 
qus Sime 


堪 与 旱 罗 盘 。 黑 潜 的 底 ， 红 色 和 人 金色 的 字 。 南 为 “7 时 ”的 位 置 。 从 中 心 向 外 ,第 一 图 为 
八卦 ， 第 四 团 为 24 方 位。 最 外 圈 为 28 宿 及 其 赤道 距 度 (参阅 本 书 第 三 卷 pp.233ff, ) 。 其 


余 各 图 都 是 占卜 用 的 字 ( 见 图 340 的 说 明 )-。 作者 于 1946 年 购 自 上 海 。 直 径 7 1 T 


Ci) HERE 273 ， 


系 ， 虽 然 此 大 也 许 不 是 历史 上 的 大 牺 ; 但 这 项 发 明 的 改进 是 在 1300 FU RRA, 出自 
意大利 南 部 某 处 ， 也 许 在 阿 马 尔 非 ， 这 一 点 没有 什么 疑问 [Sylvanus Thompson (1)]. 
-RAR [de Saussure (35)] 猜想， 直到 16 HRW ARPA A ee 
BU. PRAHA RRA. RARER, ANERE (5) 现 已 找到 一 些 著 作 说 
HY kA, EER SSS 1570 年 前 后 的 《 青 乌 绪 言 》 中 写 道 : 

SPERM LGR RIA MA, BERRA EPR (CRP A"), BRE 
(1322--1566 年 )， 日 本 海盗 侵 费 【沿海 地 区 )， 从 此 以 后 开始 采用 日 本 大 的 方法 ， 
即 把 针 才 在 罗盘 仗 中 ， 并 在 使 上 粘贴 一 标 有 各 方向 的 纸 ， 使 得 不 管 取 什 么 方向 ， 子 
午 的 标记 总 是 位 于 南北 方向 。 这 种 称 为 干 罗盘 (“Eg”), 

(DERE +, WERKES, SRA, BRASH, BBP. WARP, BR 
HARE, SAA, FP ORR, BS PS.) 

HAAR CHEB) F, WER RHO: 

WA, CAR, KL, RMP RAARART sokogE gk BS. HAMS 
REARATRARAH PRRAEEMBR. AULA GS CRAB, FS, & 
系 这 种 方法 在 江苏 恒 常 用 了 。 针 是 利用 磁石 或 加 热 吕 制 成 的 ， 但 过 -一段 时 间 之 后 其 
MERE, FEAF RSAT. CF RK FER A®, 

GEAR. BAL, RMD. BORE SHR, UR. RSH, REA 
SRS A. PR ARORA, SHAR, EX EZ ML.) 

明代 晚期 的 另 一 些 书 谈 到 “ 盘 随 针 ”， 显 然 是 指 罗 盘 盘 面 。 后 来 王 大 海 在 大 约 著 于 1790 
ERU (QN IR RR) HR ROB; 

REMAP RAR (HSH) eet, REAR RAE, POSEE DR HEE 
hs; 其 中 心 处 有 一 小 寅 C(O"), 下 面 有 一 内 的 堵 支 持 。 它 转动 起 来 像 雨伞 ， 在 
(HW) 表面 上 有 以 科 兰 字母 书写 的 十 六 个 方位 ; KR. BL WL es KB. Rab. 
WR. Wak; 赴 一 来 南 、 东 一 东南 、 北 一 东北 ， 素 一 东北 、 西 一 而 南 、 南 一 西 
南 ”、 北 一 西北 和 西 一 西北 。 这 样 形成 了 完整 的 一 图 。 中 国 水 手 要 调 慕 航 线 时 ， 他 
们 转动 罗素 上 的 字母 使 它 透 应 船 的 方向 (“ 北 ” 总 是 与 船 头 一 致 ); 但 而 方 海员 在 驶 
向 任何 方向 时 ， 则 是 转动 船 身 使 其 指向 罗盘 (盘面) 上 所 示 的 方位 。 原 理 是 相同 
的 ， 只 是 仪器 的 结构 不 则 。 

‘和 和 兰 行船 指南 车 不 用 针 ， 以 铁 一 片 ， 两 头 尖 面 中 六 ， 形 如 检 ， 当 心 一 小 回 ， 个 立 一 锐 以 承 
之 。 或 如 雨伞 而 旋转 。 面 书 各 兰 字 ， 用 十 六 方向 , S: R. oW. Bé. dt; A: 东南、 东北 .而 
南 、 而 北 ; B; RASA, RAZA. RIZAL KEZA., ZK. ASH. AISA. 


tt fate RB & 
(EERE) Bt, 由 作者 详 成 英文 。 
或 许 又 一 次 表明 ， 热 颜 往 效应 的 应 用 公然 流行 。 
可 能 是 由 于 设 有 合用 优质 钢 。 
这 里 所 性 下 的 丰满， 可 能 因 悬 冒 不 良 所 致 ， 而 浮 针 法 则 设 有 这 种 困 蕉 。 就 我 们 所 知 ， 中 国人 从 未 使 用 “ 卡 
冉 ” 悬 值 法 亦 即 常平 架 来 支持 罗盘 ， 这 是 使 人 惊奇 的 ， 国 为 正如 后 面 将 要 指出 的 【本 书 第 二 ie-bx* (d)]， 这 种 装 
BEPRLEKME A DBE. 
(D AM p.235 C EB BERE HS MERKBBA: HEM ILE E, MBIT Anon. (37), 
* AME OS “KAM” (E.S.W.), REE, HER 


Ge & c o 
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西北 之 右 ， 是 以 一 道 也 。 唐 帆 和 欲 往 何 方 ， 乃 旋 指 南车 之 字 向 以 强 船 ; RARE, MMU KK 
指南 车 之 字 向 。 接 其 理 ” 也 ， 但 制度 蜡 耳 。》 
从 所 有 这 些 及 其 他 的 证 据 ， 看 来 可 以 肯定 ， 
TRECE RAP ars E gd FER, XE 
由 欧洲 的 船 〈 很 可 能 是 荷兰 船 或 葡萄 和 牙 船 ) 
E 16 世纪 下 半 叶 传 到 日 本 的 ， 然 后 逐渐 为 
中 国人 所 采用 了 。 
SR SEE AMAL (1797 年 ) 访问 
中 国 时 ， 他 对 中 国 罗盘 针 装 枢 办 的 方法 印 
RIK. WAM RAMA, KA 
过 一 寸 ， 并且 装置 得 很 灵敏 。 磁 针 的 中 心 
附着 于 由 钢 质 细 枢 轴 支 承 的 倒置 的 锥 形 小 
WAE, Me ABR Htm. AAA E 
支 办 大 得 多， 所 以 无 论 罗盘 如 何 移动 ， 针 
图 [B Ed PR (50. a EE, AUTRE AL E (E 339). Ro "IE 
SHARE. ame), CUTEEAUTES, GONE DESCRI 
WP: g 玻璃 片 : hE: j 象牙 盘 。 向 下 的 倾斜 汪 。 欧 洲 人 用 在 针 的 另 一 端 加 
衡 重 的 方法 来 避免 这 种 倾斜 ， 但 这 种 方法 
不 能 令 人 十 分 满意 ， 因 为 在 世界 各 地 倾角 是 不 同 的 。 
概括 以 上 所 述 ， 最 早 的 旱 罗盘 ， 即 宋代 《 事 林 广 记 》 中 所 描述 的 早 罗 盘 〈 本 册 
pb.255)， 为 中 国人 所 制 ， 这 是 很 清楚 的 。 旱 罗盘 可 能 与 译 针 罗盘 即 水 罗盘 一 起 在 12 世 
纪 时 传 到 欧洲 。 但 在 西方 ， 后 者 很 快 就 被 前 者 所 取代 ;而 在 中 国 ， 浮 针 有 罗盘 直到 16 dH 
纪 中 叶 仍 继续 普 衣 用 于 堪 熏 和 航海 两 方面 。 此 后 ， 意 大 利 的 罗盘 盘面 作为 再 流行 的 早 
罗盘 的 附件 忧 播 到 了 东亚 。 王 振 铎 (5) 已 找到 并 研究 了 航海 和 其 他 方面 用 的 水 罗盘 的 
实物 【如 我 们 已 见 到 的 )， 见 图 333。 这 些 实 物 中 往往 包括 一 个 小 “茶壶 " 旦 ， 它 用 来 盛 







ui 





E 339 近 18 fL ZR 7P BS RES BERT 7E TAS RE 


Q ERS OO PESHA DAERA EAE, RRR. 例如 见 《琉球 国志 略 》{1757 F) 
"REC. LT. ERBARIO TLE (Cp) WEARER ETE TI HS. 我们 还 将 回 到 这 个 问题 上 来 。 
ik RAPER, RRS AMMEN PAP EN) NERBABRR, BATHE (SMES A, 
pp-310ff., 312), 

@ Staunton (2), Voll, pp.41l, 441; Klaproth (1}, p.87. 

@ RHR, SRR RRA ARP, Ae A {图 338) 。 

@ KFR-—A, LAM p.314. 

@ Bu. GB STM 1575 FERLA, "oor xL Rm" EE BRE SOCKET op UE 
P" [38 Boxer (1), p.295]. 3828 1643 4, PH- BIBIR [Georges Fournier (1), p.526, LAR 1667 年 版 p.400] 
RRS: “AWE PRR tIoncos》 中 上 应用 的 中 国 罗 盘 ， 愉 不 过 是 ”个 盛 满 水 的 普通 容器 ， 水 上 漂浮 着 接 
触 过 令 石 的 、 用 一 小 块 软木 支 传 着 的 三 角形 小 铁 片 。 可 以 非常 肯定 地 认为 ， 在 中 国内 很 而 老 的 时 代 起 就 已 使 用 它们 
了 -。” 值 得 注意 的 是 ， 我 们 看 到 浮 导 罗盘 在 这 个 时 期 并 没有 从 欧洲 消失 。1661 fp E JE FI. [T B. Riccioli (1), p.473; 
写 道 ;“ 若 到 多 党 的 波罗的海 和 日 耳 虞 海 , 一 定 要 有 用 铁丝 合成 的 三 角形 ， 它 异 助 于 三 小 块 软 本 支 持 着 党 肖 在 甩 水 
的 小 容器 小 ， 斐 它 来 居 计 方向 。 这 种 应 用 在 那些 地 方 是 很 古 万 的," 

(D "fag", BAF MAAR RK ROKR. 


Gi) 磁 学 和 电学 + 275 - 


水 以 注 人 崩盘 的 中 央 空 间 4。 船 上 备 有 和 磁石， 人 殿 再 磁化 用 (“ 养 针 ”) 包 ， 有 时 还 备 有 如 
《顺风 相 送 》 中 所 述 的 特制 的 水 。 关 于 使 针 浮 起 的 正确 方法 ， 有 种种 迷信 ， 在 准备 购 
AN, mA Sut, 

大 杀 数 在 陆 上 生活 的 人 大 概 以 为 ,中国 船 上 持久 地 使 用 水 内盘 是 和 中 国人 有 各 的 保 
守 性 有 关 。 但 正如 常见 的 历史 调 刺 一 样 ， 近 代 航 海 却 最 终 又 流行 起 了 具有 良好 阻尼 的 羡 
RAR? BRAN GRY) 罗盘 虽然 在 1889 年 为 英国 海军 所 采用 ,但 只 
用 到 1906 年 就 被 各 种 形式 的 液体 罗盘 蔡 代 了。 这 已 是 首次 实验 之 后 一 个 名 世纪 的 事 本 ， 
那 时 人 们 曾 导 求 以 充满 液体 的 球形 容器 的 方法 ， 试 图 避免 干 式 支 枢 的 磁体 的 剧 殉 播 功利 
振动 。 

现在 让 我 们 引述 张 烹 的 《东西 洋 考 》 (1618 F) BIL PARR, Vee SU 
些 航 海 实践 家 们 : 

( 船 】 经 过 入 海口 一 出 海 ， 就 是 波涛 翻滚 ， 浪 花 飞 向 天 际 ; 自 马 好 像 要 跃 上 银 

河 人 人 和 们 不 再 能 沿海 岸 航 行 ， 不 再 能 扒 认 村 庄 和 一 段 自 地 计算 里 程 了 。 船 长 知 有 

RAKEN (“长 年 三 老 ") 吕 用 力 划 着 桨 并 扬 起 船 帆 ， 然 后 只 赁 指南 针 的 引导 而 

破浪 前 进 。 他 们 有 时 只 用 一 个 (软盘 方位 )， 有 时 卦 必然 会 指 到 两 个 (方位 ) 之 

间 他 们 依靠 针 所 提供 的 指导 ， 使 船 稳步 前 讲 。…… 他 们 又 把 绳 沉 到 水 诛 测 深 ， 

iA E dum € 5A GG ee e PRARPSAMLAAR, BA "X 

KS, REPRE, MESARE, RN (W) 针 的 运动 。 

(EIT, WR A, BEM, TERRITI, AR, PETHE., EFESE, Bx 

High, RRR. GRR SS. REA, RHR, ZR, BRO. ee RR 

Se KI, FURR Abo, PRIROLSE. HAHASZAK, RBH, BOE.) 

ix A RL ERTE MPR. APRS, PRA RAM RR ER 
于 低估 了 。 

我 们 的 下 一 个 题目 是 讨论 中 国人 关于 和 磁 偏 角 的 发 现 ， 这 将 涉及 对 十 分 发 达 的 堪 贫 罗 

盐 的 和 解释。 不过， 在 转 到 这 个 题 日 之 前 ， 还 必须 谈 谈 难以 理解 的 一 点 。 








(ii) 御 湖 上 的 测 向 器 


前 面 已 经 多 次 谈 到 ， 拱 南车 与 磁 罗 盘 毫 无 共同 之 处 。 尽 管 一 般 面 言 确实 如 此 ， 然 而 
史籍 中 有 两 处 记载 与 此 二 者 有 关 : 一 处 是 关于 “指南 舟 ” 的 存在 ; 另 一 处 是 关于 明确 说 


“ 金 钟 "， 又 称 为 “ 蕉 ”"， 即 杯 。 “水 芳 神 者 ” 基 水 手 们 向 之 祈祷 的 守护 神 。 
SRS (ERRER) HRE., ATADAN, SWE Hromehead (5)。 
CS RG? BEH, 
ORAHE) 第 六 页 。 
该 项 史实 的 阐述 见 May (2)。 
CAPS) BL. BH, HERRA., WIF Mills (4), 
该 词 可 追 泗 到 唐 代 (8 世纪 }， 著 名 诗人 杜甫 曾 用 过 {参阅 CRE? WA. 
这 个 乍 春 起 来 奇人 尾 的 名 称 ， 似 乎 来 濠 于 如 下 事实 ， 即 在 12 世纪 只 有 被 护航 的 指挥 船 COHEMNDO EFT 
AX, FAR MERRESRR AMARA CL GH wa) 第 五 页， 等 等 )。 
@ ”例如 可 比较 希腊 诗 文章 IX. 546. 


ae 6G eocogsosoo 
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明了 并 无 机 械 装置 在 内 部 、 而 由 隐藏 的 一 个 人 来 定向 的 指南 车 的 存在 。 
先 来 看 看 前 者。 指南 舟 的 故事 ， 是 在 《 宋 书 》 了 关于 指南 车 历史 的 重要 叙述 中 顺便 
提 到 的 。*“ 普 代 ? 的 时 候 "， 书 中 写 道 ,“ 也 有 指南 船 "3 (“ 晋 代 又 有 指南 舟 ”)。 百 科 全 书 
《 渊 鉴 类 函 》® 又 据 其 他 书籍 进而 写 道 ， 指 南 舟 过 去 经 常 在 御 花 启 中 的 灵 艺 池上 行驶 。 
当然 ， 这 也 许 只 是 根据 指南 车 的 传说 产生 的 流行 传说 而 已 。 但 是 如 果 这 个 故事 有 某 种 真 
实 的 基础 ， 那 么 人 们 就 可 能 想 要 在 其 中 看 到 磁 罗 盘 的 很 早 的 应 用 。 因 为 窜 廷 术士 们 在 平 
静 的 湖面 上 进行 这 种 简 盘 的 实验 ， 即 便 使 用 磁 右 构 也 能 成 功 ， 然 而 奇怪 的 是 ， 其 时 代 与 
我 们 推测 的 水 浮 磁 针 的 革 始 时 期 极为 相符 。 另 一 种 可 能 则 是 ， 指 南 舟 就 是 踏 轮 车 船 ， 而 
且 有 人 曾 试 图 把 已 经 应 用 于 指南 车 的 某 种 装置 应 用 于 船 的 两 个 轮 上 @。 究 竟 真 实情 况 如 
何 ， 很 可 能 永远 没有 人 能 说 明了 。 
另 一 处 记述 见于 5 世纪 著名 的 数学 家 兼 工程 师 祖冲之 的 传记 之 中 旬 ， 
在 { 刘 ) 末 武 帝 平 定 关 中 的 时 候 ， 他 获得 了 就 兴 的 指南 车 。 但 这 车 只 有 外 这 ， 
没有 内 部 的 机 械 。 每 当 车 行进 时 ， 总 有 一 个 人 被 安置 在 车 内 使 之 转动 定向 ， 
CRA, RMT. ASME MALY, Bo. PAF ARZ.) 
如 果 这 种 车 被 奢 做 是 某 种 实物 而 不 是 纯粹 骗 人 的 东西 ， 那 么 就 意味 着 ， 车 内 的 人 根 
据 他 身上 带 的 某 种 资料 来 转动 可 见 的 指示 物 指向 南方 ， 而 这 只 可 能 是 某 种 形式 的 罗 
盘 。 再 者 ， 假 如 这 种 指南 车 仅 用 于 礼仪 场合 ， 仅 在 很 平坦 的 地 而 上 行进 ， 那 么 置 于 
械 上 的 磁石 构 或 许 也 能 使 用 。 然 而 这 个 时 代 大 要 已 是 可 用 浮 “ 鱼 ”或 者 甚 至 梯 儿 的 
时 代 了 。 


(6) 磁 te f 


在 前 夯 已 引用 的 沈 括 和 总 宗 囊 的 记述 中 ， 我 们 广 意 到 ， 其 中 不 仅 谈 到 了 磁 针 的 指向 
性 ， 而 且 还 谈 到 了 磁 偏 第 ， 即 磁 针 所 指 不 是 正 北 或 正 南 。 在 中 国 的 文献 中 ， 有 还 有 其 他 许 
多 的 着 作 提 到 这 种 性 质 ， 而 且 它 位 也 早 于 西方 最 初 知道 指向 性 本 身 的 时 代 。 要 了 解 这 一 
点 ， 我 们 必须 从 考察 形式 上 已 充分 发 展 了 的 中 国 的 堪 奥 罗盘 开始 ， 关 为 中 古 时 代 有 关 磁 
偏 角 的 知识 ， 实 际 上 洪 藏 于 这 种 仪器 的 传统 设计 之 中 。 


(EB) 卷 十 八 ， 第 五 页 。 参 阅 本 书 第 二 十 七 章 【e)。 
265—420 F, 
Giles (53, vol.l, p.112. 
(MERA) 卷 三 八 六 ,第 三 页 。 
C8 E PE. 
WEHE [Edkins (12) 特别 提 到 过 。 夏 德 [Hirth (3，8)] 也 曾 注 意 到 ， 但 他 将 指南 车 与 指南 针 泥 清 以 
致 者 不 出 共 真 不 的 意义。 
D 本 书后 面 特 指出 .第 二 十 七 章 0], MEES LEA, EP RRA ETLER ALR, 
D 《南齐 书 9 BAY, BOR; CHR) Be Po, 第 十 一 页 ; HRM Moule (7). 
@ ” 姚 兴 是 后 泰 的 皇帝 ，394 FRE, SP 416 年 。 他 的 指南 车 为 令 狐 生 所 制 ; 参阅 本 书 第 二 十 七 章 (e). 
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(i) 堪 与 罗 征 的 描述 


当 人 们 首次 仔细 注视 一 个 极为 精细 的 中 国 罗盘 (图 340 和 图 341) 时 ， 常 被 其 复 
杂 所 困惑 涪 ， 而 许多 中 国学 者 以 及 大 多 数 西 方 汉学 家 则 但 愿 把 它 看 做 是 迷信 之 网 的 标 
inti. Ae (de Groot) Bik: HEAR “EGRATESEPRAL ELH RRB 
Ka; 它 赤 襟 裸 地 显示 了 其 本 土 文 化 的 低 洗 情况 ,说 明 在 世界 那 一 部 分 的 自然 督学 是 
一 座 其 中 没有 一 点 真知 痕迹 的 学 识 大 山 " 才 。 我 们 已 经 知道 的 情况 足以 正确 评价 这 种 295 
ARKH BATE. RIMES, RERBAARYRABRE HRS, EE 
却 是 我 们 关于 地 磁 知 识 的 真正 来 源 ， 正 如 占星 学 是 天 文学 以 及 炼丹 术 是 化 学 的 真正 来 
源 一 样 。 

HER (FRUK, “EE” BALA m O( "Em". UBAGAEU. "EA, "EROS, 
是 由 大约 18 至 24 ^B CR") 环绕 处 于 中 心 的 平衡 小 针 而 构成 嘿 。 让 我 们 先 来 看 
看 从 中 心 数 起 的 第 一 固 和 第 五 圈 (图 340)。 这 两 图 是 八卦 ， 第 一 风 画 了 图 形 ， 第 五 图 
则 写 了 (其 中 四 卦 的 ) 名 称 。 借 助 于 表 13 (本 书 第 二 着 p.313}， 我们 立刻 可 以 看 出 其 
INA, AAP EANA H, Reb (第 一 卦 ， 表 示 阳 性 的 光明 的 创造 性 ) 位 于 南 
方 ， 坤 卦 (第 三 卦 ， 表 示 阴 性 的 黑 瞳 的 接受 性 ) 位 于 北方 ; 但 在 所 写 的 卦 名 中 ， 却 是 乾 
Fre HAG, SHEP EET. 


图 340 和 图 341 的 说 明 294 


[下 列 为 在 中 国 堪 奥 罗盘 的 背面 ， 制 作者 书写 的 文字 说 明 。 此 罗盘 系 约 坦 库 青 - 亚 当 斯 夫人 (Mrs 
John Couch Adama) Er, WR SRE RAS FGM (Whipple Museum of the History of Science) ] 
(安徽 " ) GFREMRERAEMRCSR Ka. (AER, WI. ee 18 世纪 晚期 之 物 ,] 

BP dic HH FALE] Phe EROS 
一 层 天 池 《其 各 称 来 源 于 中 古 时 代 的 水 罗盘 和 古代 的 占卜 查 ) EB) 指南 针 、 
BIE ZE ( 按 } 先天 《次 序 排列 的 ) 八卦 ( (34) PAS) [参阅 本 书 第 一 卷 ，p.313] 
第 2 圈 三 层 十 二 地 支 位 [参阅 本 书 第 一 卷 ，p.79; 第 三 卷 ，pp.396，398.， 
第 3 圈 四 层 坐 家 九星 【 即 命运 的 类 目 ， 有 24 A). 
S46 ECA (二 十 四 } XE CARR). 


D 17 THARAS AREER XEGEOTON. EMP AR RAE, PAR WR A (Samuel 
Pepys) SEU ETERA (SAREE p 391). ERMA BRS (John Selden) 保存 了 一 个 年 
代为 1600 FAR t ERALDA ("Pisis Sortilega Sinensium”). ZRG OEF 1654 4p) 是 一 位 法 学 家 、 让 由 学 家 、 
考 占 学 家 利 东 方 学 家 ， 也 是 托马斯 - 海 牧 (Thomas Hyde) 的 支持 者 之 一 。 访 罗盘 现 藏 老 阿 什 莫 利 办 博物 馆 ， 他 用 它 
作 何 用 处 ， 我 们 永远 下 得 面 知 。 

@ de Groot (2), vol.3, p.938, 

Q ERR (5), 第 106 m, ME fRA TRH RARER GAS a we 
HR SR RC — 

Q ”这 些 罗 盘 在 设计 上 因 和 省 地 区 而 有 很 大 的 不 同 ; 如 安徽 的 罗盘 有 33 ZA 40 ER ERE (5), #1217], 

* 本 书 作者 误 为 “广东 *"。 新 安 系 安徽 的 散 州 、 微 州 所 辖 地 的 别称 ， 这 一 带 甚 至 直到 20 世纪 40 S COS A 
EPRE. BRM, RM (GREER) 县 境内 并 履 有 市 道 罗盘 的 手工 业 。 一 一 译 校 者 
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图 340 PHRAP f R18: DART £88 - FE ZEE LX UA (Mrs John Couch 
Adams) 购 给 剑桥 天 文 台 的 实物 . 现 藏 惠普 尔 博 物 馆 (Whipple Museum), 
下 方 为 南 。 从 中 心 数 起 第 五 圈 是 标准 的 24 罗盘 方位 。 这 些 方位 ， 又 出 现在 


第 十 二 圈 ， 但 向 北 偏 西 错开 7 ; 并 再 次 出 现在 第 十 七 图 ， 但 向 北 偏 东 错 


开 7 二 。 据 信 ， 这 些 是 在 中 世纪 及 以 后 不 同时 代 所 观察 到 的 向 西 偏 的 和 向 


ty 


东 偏 的 磁 偏 角 的 永久 痕迹 ( 见 正文 )。 该 实物 背面 有 一 说 明 表 (译文 及 解释 
LAH pp.294 一 295)。 原 件 直径 为 12.6 F. 


11 


8 hd qi ye 3E E ERI d 7 ah 


^f iid lit {fj 45 - 








2 8g ` 库 奇 "亚当斯 所 赠 的 罗盘 的 背面 ， 书 有 文字 说 明 表 (译文 见 本 册 pp.294 一 295)， 


图 341 
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ABMS (HEMP AAR RAH; 有 20 于 支 及 4 卦 作为 标准 方位 的 符号 ) 【以 ) IES 
‘的 位 置 排列 ,》( 即 按照 天 交 学 上 的 南北 ) (EA) 净 寻 净 阳 《用 红色 和 黑色 表示 影响 。 这 
种 排列 与 8 Ez PHS SAR). 

七 屋 四 时 (二 十 四 ) 节气 [2 5] ABS — 4. p.405]. 

八 层 地 纪 穿 出 虎 (60 干支 ， 即 由 10 X Tu 12 地支 组 合 而 成 ， 有 72 刻度 一 一 与 地 下 的 水 
E. 矿脉 及 基础 有 关 ) [IRR 658 — 3$. pp.396, 397]. 

JLEE XS PLE {占卜 方法 ; 72 刻度 中 包含 有 1 至 9 的 数字 ， 也 见于 AB) £j MAC 
[SMe R= É, p.57. APM, Ud 12 刻度 空 善 。 这 种 方法 流行 于 5 世纪 和 
世纪 )。 

十 层 内 盘 分 金 (48 种 干支 按 五 行 分 布 在 120 刻度 中 ) (BAR BA OHH, p. 24311... 

十 一 屋 顺 布 平 分 龙 〈 影 响 ; 的 于 支 分 布 于 60 刻度 中 )。 

十 二 层 纳 音 《占卜 方 落 : 始 于 公元 前 1 世纪 ) 五 行 {分布 于 60 刻度 中 )。 

二 三 野人 盘 〈 即 控制 罗盘 中 区 的 分 度 ; 有 20 干支 及 4 卦 作为 标准 方位 的 符号 ， 如 第 六 层 ) 
《相传 于 12 世纪 由 ) RRA CRB) (DO 中 针 【的 位 置 排列 ,) 《【 即 采用 所 有 方位 均 向 北 偏 


西 移动 孝 ， 以 考虑 当时 观察 到 的 向 西 偏 的 磁 偏 角 )。 


T PURSE RHEE OEA 10 HERE HK: 有 60 T X). 
THEB=tCMA (60 刻度 包含 对 应 于 第 六 层 的 24 PR; 并 有 36 刻度 包含 奇数 )。 
TAREE (MER) 新 度 (360 刻度 ， 在 下 一 层 即 第 十 七 层 的 每 一 刻度 的 起 点 处 重新 开始 


记 数 。 将 圆周 分 为 360* 是 耶稣 会 士 的 革新， 中 国人 以 前 分 为 365 二 。 与 此 同时 ,把 1 


"H^ 分 为 100 “分 "及 1“ 分 ”分 为 100“ 种 ”的 中 国 古 老 的 分 魔法 ， 不 幸 被 西方 通用 的 60 
进位 制 所 取代 [参阅 本 书 第 三 都 ，p.374])。 

十 七 层 禽 星 界 位 【了 二 十 从 宿 及 各 宿 所 占 的 赤道 距 度 )。( 注 意 ， 这 两 层 位 于 罗盘 中 区 ， 因 为 
这 样 就 与 18 世纪 中 国 观察 到 的 向 西 偏 的 磁 偏 角 相 符 了 。 但 在 近代 采用 时 已 猪 其 用 双 线 分 隔 
Fe) 

十 六 层 天 盘 《〈 即 控制 罗盘 外 区 的 分 度 ; 有 20 FR 4 卦 作为 标准 方位 的 符号 ， 如 第 六 层 和 
第 十 三 层 ) 《相传 干 9 世纪 由 ) BA CBB) (LL) Et 【的 位 置 排列 ,.) 【 即 采 用 所 有 方 


位 均 向 北 偏 东 移 动 7 十 ， 以 考虑 当时 观察 到 的 向 东 偏 的 磁 仿 角 ) 。 


THEA (O2 个 位 置 ， 即 占星 术 上 不 同 区 域 的 控制 ， 其 名 称 已 给 出 ; 这 种 系统 流行 干 7 
世纪 [参阅 本 书 第 三 项， p545) 并 (02 TO RS (MAKEN 12 个 站 ， 其 天 变 学 的 西非 占 
星 学 的 名 称 曾 使 用 多 年 ; 它们 也 可 用 于 一 年 中 的 各 月 各 一 日 中 的 种 时 属 [参阅 本 书 第 三 卷 ， 
pb.403]。 此 圈 担 供 了 进一步 的 证 据 ， 表 明 罗 盘 的 这 一 部 分 来 自 唐 化)。 

二 十 层 外 意 分 金 【 与 第 十 层 完全 相同 ， 耸 已 向 东 移 动 。 其 后 又 有 -… 双 线 ) 。 
—+—-ERGRRR (60 干支 分 布 在 G0 个 不 等 的 刻度 中 ; 对 应 于 第 从 层 一 与 山岭 有 关 )。 
二 十 二 层 泽 天 星 度 五 行 【 分 布 在 61 个 不 等 的 刻度 中 ) 。 

[PS RARE 《二十八宿 的 赤道 距 度 ， 打 和 开 社 年间 (1206 4E) 所 定 )。 

二 十 四 屋 坐 容 吉 凶 《用 红色 和 黑色 的 符号 表示 ; 对 应 于 第 四 层 )。 


二 十 五 屋 二 十 八 宿 占 度 (用 了 于 占卜 术 ， 因 为 365 上 是 用 于 中 十 时 代 的 系统 ， 当 时 占卜 术 的 


规则 已 确定 )。 
更 进一步 的 解释 匈 本 册 pp.297, 299, 305, 307, 312. 


G 磁 学 和 电学 + i: 


对 于 这 种 差异 ， 我 们 无 需 多 费 笔 吕 ， 因 为 它 并 不 影响 磁 偏 角 的 知识 或 在 科学 上 的 任 
何其 他 重要 性 ; 然而 它 在 考古 学 上 是 重 记 的， 因为 西北 和 西南 的 方位 正 基 在 罗 务 的 祖先 
“ 械 ” 上 的 方位 了 了。 众所周知， 在 汉代 八卦 就 有 两 种 不 同 的 方位 排列 。 这 两 种 排 州 均 见 
于 《 易 经 》, 但 极 难 确切 说 出 它们 的 来 源 ,大 抵 是 在 汉代 以 前 2 。 较 早 的 系统 ， 据 说 以 





传说 中 的 圣人 伏 闭 命名， 其 中 蓝 在 南方 ， 是 为 先天 系统 ， 并 与 “ 河 图 ”的 图 解 相 符 〈 参 
阅 本 书 第 三 卷 ，pp.56 人 ff. )。 较 晚 的 系统 ， 所 说 以 周文 王 命名 ， 其 中 营 在 西北 ， 是 为 后 
天 系统 ， 并 与 “ 洛 书 ”的 幻 方 相 符 (参阅 本 书 第 三 卷 ，pp.56ff.)9。 可是， 因为 “ 械 ” 
采用 后 天 系统 ， 它 可 能 确 是 两 者 中 的 较 早 者 。 差 别 仅 在 于 符号 表示 上 外 。 关 于 年 代 的 这 
TER, RF KBs rate x 89 — Bb me e mR, BH (209—256 年 ) 
是 一 位 着 名 的 堪舆 察 ， 我 们 不 久 还 将 谈 到 他 。 
管辖 与 和 朋友 刘 途 谈话 时 说 :;“ 我 真 不 理解 古代 的 圣人 为 件 么 把 莫 放 在 西北 ， 把 
坤 放 在 西南 。 毕 竟 韩 种 是 天 地 的 象征 ， 是 至 六 无 比 的 束 物 。 前 者 代表 王道 和 父 道 ， 
覆盖 着 世界 万 物 ， 正 如 后 者 支持 和 承载 万 物 一 样 。 餐 能 把 这 两 者 降低 到 和 其 他 六 卦 
相同 的 位 置 呢 ? …… 怎么 能 证 它们 占据 次 要 的 位 置 呢 ?” 


O 也 是 在 《 数 术 记 边 》 中 的 计算 装置 上 的 方位 (参阅 本 册 p.260)， 这 种 计算 装置 是 然 起 源 于 “ 械 "。 

Q 热 而 有 人 认为 ， 记 壕 这 两 种 系统 的 “说 卦 ”不 会 时 于 汉民 占 下 家 焦 糯 和 京 房 {公元 前 ite). MO, x 
wT CMB AR TRE. 其 年 从 也 许 只 能 从 邵 雍 《11 世纪 ) 或 陈 持 《10 nb) WR. BRA 
第 二 着 ，p.,341， 

© BR. Wilhelm (2), vol.l, p.200; Baynes tr.vol.1, p.285; 《 易 经 》 “说 卦 ”第 二 章 第 三 节 。 

Ð R. Wilhelm (2), vol.1, p.200; Baynes tr.vol.1, p.288; (3352) "说 卦 ”第 二 章 第 占 节 。 美 于 这 两 者 ,可 
H Crame (55, p.136. 

D (UMERUENTHUNHS: 文王 系统 则 控 岁 时 排 卦 ， 自 南开 始 顺 时 针 进 行 。 

@ 《三 国志 ' 物 书 #3， 卷 二 十 九 ， 第 二 十 三 页 注 。 册 作者 译 成 英文 。 
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GEN: “…… 轿 不 解 古 之 圣人 ， 何 以 处 乾 位 于 西北 ， 坤 位 于 西南 。 去 瘟 坤 者 天 地 之 象 ， 然 
REWER, AMHBL, MRA. 生长 无 首 。 和 何以 安 处 二 位 与 六 卦 癌 列 ? …… 何 由 有 别 位 
t?" 

BRAARRHEAT, 3ta, IEBMPÉRCMiEDDTEHIEBER, ADETTEN UB 
上 的 方位 排列 感到 不 满意 ， 认 为 应 当 加 以 改变 。 胡 渭 于 18 世纪 考虑 这 段 文字 和 村， 认 
为 这 种 改变 可 以 追 淹 到 后 没 的 炼丹 家 魏 伯 阳 。 无 论 如 何 ， 罗 盘 的 最 后 形式 ， 虽 则 在 卦 的 
画 法 上 和 采用 了 伏 歼 或 先 大 系统 ， 然 而 在 表示 方位 的 一 圈 的 写法 上 却 仍 保留 了 文王 或 后 天 
系统 2 。 

这 24 Ah, ATS SBS SHE {图 340)。 附 表 (本 册 p.298) 说 明 ， 这 些 方 
位 将 圈 周 分 成 每 15° 一 段 的 小 段 ， 十 一 地 支 全 部 在 列 ， 但 十 和 天干 则 缺 掉 两 个 ， 而 这 两 个 
下 是 在 “ 械 ” 上 出 现 两 次 (E326), RE "XA" RS "IE" m "Gs eRe OST 
四 个 位 置 ， 以 最 重要 的 四 卦 一 一 整 、 坤 、 虽 、 民 填补 之 ， 如 表 51 和 图 340 所 示 。 作 封 
的 其 余 四 封 在 表示 方位 的 那 一 圈 中 并 未 出 现 。 

航海 家 所 用 的 罗 振 ， 将 所 有 这 些 圈 归 并 为 最 简单 的 形式 ， 只 用 24 方位 ， 或 者 甚至 
RAK Aw. EPR, AFRERP RMP REPELS, HARTA 
天 干 地 文 表 示 方 位 的 方法 非常 古老 ， 中 国 水 手 们 的 “多 玫瑰 图 ”可 能 以 相当 不 同 于 西方 
的 方式 发 展 。 在 希腊 ， 夏 至 日 和 冬至 日 太阳 出 没 于 地 平 线 的 方位 ， 似 乎 在 公元 前 4 世纪 
就 产生 了 距 正 东 和 正 西 约 27° 的 南北 “ 伴 ” 向 。 用 类 推 的 方法 再 增加 正 南 和 正 北 的 类 似 
的 “ 伴 ” 回 ， 就 得 到 了 与 一 系列 标准 方位 相 联 系 的 古典 的 十 二 方位 制 @。 另 一 方面 ， 古 
代 地 中 海地 区 的 舵 工 也 使 用 只 将 四 个 基本 象限 平分 而 得 到 的 人 个 方位 的 方位 图 坚 。 这 样 
一 种 显而易见 的 方法 肯定 〈 到 此 时 ) 在 中 国 也 有 发 展 ， 但 前 者 在 精神 上 颇 有 点 外 国 味 
儿 ， 因 为 中 国 的 星相 术 从 一 开始 就 极其 注意 赤道 和 拱 极 星 ， 商 较 少 注意 黄道 星座 的 出 
设 ”。 然 而 实际 上 比较 欧洲 后 来 使 用 的 16 和 32 方位 的 方位 圈 来 说 ， 这 种 方法 更 接近 于 
中 国 的 根深 蒂 而 的 六 十 进位 制 。 欧 洲 的 方位 圈 也 许 来 源 于 埃 特 鲁 斯 过 人 的 占卜 术 ， 但 肯 
定 上 只 是 从 基本 的 四 个 方位 简单 倍增 而 得 到 的 。 

Ro, KSPR PRP AM AM RE SR. 


D (RRS) BA, BTE. SN (SA8) dL. BA. 

Q BARNS, LALRARKRAHHA, fEFDERIS SENI, 

D gytufeHieg (FERES) qe HOM IER. SR CS EB SUE. SRR, KAR, BMA 
Tit, SAGA. WRA (0 ATREA RMD- BUE IE, osé dE TRES. BO EUM BO 
imt A” AB" HW. UUREÜIRGBÉEAEIE -- a Inn TR, Iu DL Bro EK ERICH SCR RED AM 
时 间 。 人 得 是 和 田 济 [Wada (1). p.152) FRWD "je" A "Gi" SA RAD CL” RSE, dÉGAEXSE 
性 ， 因 “ 土 ”居中 央 ， 故 其 符号 儿 乎 不着 于 作为 外 围 的 方 辣 。 

T 这 与 公元 前 3 世纪 埃及 海军 上 将 、 罗 德 岛 的 蒂 葛 斯 寨 内 斯 【Timosthenes of Rhodes) 的 各 字 太 其 所 著 的 地 
PMP BA, SAAB HB, p.532 

@ Taylor (8), pp.6ff., 14ff., 53[f.. 

D SWABR=j#,. pp.224f., Abas p.306. 
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X5 v&L5i* 
mod m ^» Ë 中 国 的 各 HRP 
0 1t T 
15 4b 15°F E 
22.5 北 一 东北 FH 
30 Jt 30° H 
45 东北 民 
60 1t rE 5i 
67.5 东 一 东北 3i 9n 
75 JE 75° 东 T 
9D 东 jg 
105 Te 75* E 
112.5 东 一 东南 LIE 
120 南 60°F E 
135 东南 x 
150 A 30k 已 
157.5 南 一 东南 BT 
165 Bi ISR 两 
180 南 T 
195 南 sA T 
202.5 南 一 西南 FR 
210 南 30* 西 本 
225 西南 m 
240 南 oop 申 
247 .5 西 一 西南 El Pg 
255 Bi 75"PH & 
270 西 Fr 
285 北 75° * 
292.5 a — Fi dL Pi rx, 
300 dt er A HB 
315 西北 p 
330 jb 30° 西 变 
337.5 北 一 西北 AT 
345 AL 15? Pj t 





RAS Aon, ATES. XE UR HUE. PARE CE ELTE GE CT GER, po 79; BOR, p.313; 第 


ZÆ. p.396; 以 及 图 338 和 图 340. 
— — -~ vv 
D 第 三 列 中 的 观 字 方位 是 柯 世 郁 [Klaproth (1), p.102] 首先 绍 定 和 的 ， 可 见于 地 理学 书籍 之 中 ,但 航海 者 入 


少 值 用 它们 。 对 子 南 一 西南 方向 ， 称 为 “ 行 丁 未 针 ”， 而 不 是 取 “ 午 未 向 "。 


299 Gi) EBA. a ARIZ A = B 


如 有 果 将 第 5 APSR 12 图 和 第 17 圈 相 比较 ， 那 么 立刻 可 以 看 出 ， 外 面 的 两 圈 在 重复 
24 方位 时 是 【正如 我 们 将 地 谈 到 的 那样 ) “错开 的 "。 这 样 ， 方 位 南 在 第 12 图 向 东 移 


Tl ,在 第 17 MATETE. RARES ETA [Klaproth (1)]、 艾 德 【Fital 


(2)]. PFFF [de Groot (22] 及 其 他 人 的 注意 ， 他 们 也 指出 了 附属 的 所 有 各 圈 (参阅 
本 册 p.294ff.) 的 明显 含义 ,但 未 能 加 以 解释 。 伟 烈 亚 力 [Wylie (11)] 在 他 的 重要 的 
论文 中 也 没有 作出 解释 ， 该 论文 我 们 不 久 和 将 谈 到 。 只 有 艾 约 瑟 [Edkins (12)] 因为 了 
解 堪 司 文献 ， 所 以 能 够 在 1877 年 给 予 正 确 的 解释 ， 不 过 他 的 这 篇 论文 仍 鲜 为 人 知 9。 
概括 起 来 ， 可 以 说 : 这 两 个 主要 的 附属 圈 是 分 别 在 唐 代 和 宋代 采用 的 ， 以 便 把 当时 观察 
BARES BUR FEAR REA; 堪 奥 罗盘 因此 而 以 陈旧 的 形式 仍然 包含 着 这 些 古 老 的 观测 。 

根 杨 传说 ， 罗 盘 方 位 至 少 在 印 延 坦 时 代 已 固定 为 现在 的 方式 了 。 郧 延 坦 是 一 位 着 名 
ER, KHMER F 713 年 至 741 年 ,与 一 行 是 间 时 代 人 。 和 天 文学 上 的 南 一 阔 线 
相 一 致 的 这 些 方位 的 术语 是 “ 正 针 ”。 一 个 密 基 纪 以 后 ， 在 880 年 前 后 ， 另 一 位 大 塔 奥 
冢 杨 移 松 因 考 虑 到 当时 观测 到 的 向 东 偏 的 磁 偏 前 ， 采 用 了 错开 的 第 二 个 方位 园 ， 即 较 前 


各 方位 偏 西 7 六 。 这 些 方位 的 术语 曾经 (并 且 现 在 还 ) 称 为 “ 双 针 "9。 但 到 了 12 HE 

纪 ， 磁 偏 角 向 西 偏 移 了 ， 因 此 ， 第 三 位 堪舆 家 顿 文俊 考虑 到 这 种 情况 ， 采 用 了 错开 的 第 
ali 

= 个 方位 图 ， 即 各 个 方位 对 于 天 文学 上 的 南 一 北 线 东 移 7 工 。。 训 无 疑问 ， 这 两 个 汪 


加 的 方位 图 是 试图 对 克 依 衣 作 平均 校正 。 赖 文 梭 采用 的 新 的 方位 圈 称 为 “中 针 ”， 可 能 
是 因为 它 介 于 罗盘 上 原来 的 两 个 方位 图 之 间 的 缘故 (参阅 图 340)。 

为 了 有 助 于 读者 对 下 文 的 了 解 ， 也 许 值 得 列表 以 示 其 相互 关系 (本 册 p.300). H 

明 氏 著作 家 证 实 这 种 描述 是 困难 的 ， 因 为 磁 偏 角 随 着 时 间 逐 崭 变化 的 概念 ， 直 到 清 代 才 

300 为 人 们 清楚 地 认识 。 然 而 ， 他 们 之 中 的 鞭 天 洪 的 说 法 ， 值 得 一 听 。 在 大 约 16 世纪 成 书 

B] (2 £48 SIRE SE) 中， 他 写 道 : 

BR (的 知识 ) 是 从 太 乙 老人 那里 得 来 的 ， 他 【设立 了 ) “EH, (E) 还 有 

“天 的 测定 ”(“ 天 纪 ”) 和 “地 的 记录 ”({ “地 纪 "”)。 “分 使 ”的 分 度 排列 成 三 个 【 同 

OR), 因此 即便 对 于 地 ， 大 们 也 遵从 “ 正 针 ”【 系 统 )， 正 如 每 个 大 知道 的 那样 

(4) 在 北方 【“ 子 ") (OB — BO RR, EAF CS") 它 偏 向 西南 ， 所 以 杨 

qim y "ER (RA) PAE “RKM” F, HERF FO 偏向 西北 ， 


D BAFE [Schick (4)] 曾 徒劳 无 益 地 提请 人 和 们 注意 此 文 。 

@ RR RASM SER CARH). HERES CAR RARER TEE). 

GO fm (FEAE) CSR ERR), ZAR, BANE, BRRMILS+THUP) RAT 24 方位 CW"), 
fi RIED. RARE Mt. KERB, SRAM pp.241, 282, 

@ PARAANBEA CHAR). Mam ARAKERE, 


(i) RSE ，285 ， 





ERA CCE") ERBER, MUERA PH” (PA) D 
{ 邱 公 得 之 太 乙 老人 ， 有 正 针 一 针 。 有 天 纪 、 地 纪 、 分 金 三 盘 。 地 纪 从 正 针 ， 人 所 共 知 。 分 
金子 偏 东 北 、 午 届 西 南 ， 故 杨 公 加 人 名 针 。…… 天 纪 子 偏 西北 、 午 偏 东南 ， 故 顿 公 加 入 中 针 。， 





正 针 ， 天 文学 的 责 一 北方 向 






BH meet, LRR. RANT 





ib, AMI URRI L 


这 大 概 是 我 们 所 能 期 望 的 清晰 叙述 了 。 和 而 事件 的 一 般 过 程 已 由 明代 其 他 的 堪舆 著作 家 所 
urs, Xp pa RIBEIES (PAR) HHH (BSE, 
fr (HIE RLE) 中 ， 磁 篇 角 因 地 而 异 的 概念 已 经 完全 被 接受 了 ， 但 磁 偏 前 因 时 
而 录 的 概念 则 未 明确 叙述 。 然 而 ， 范 宜宾 在 大 约 1736 年 至 1795 HASH (PAB 
>) 中 ， 却 清楚 地 叙述 了 磁 护 角 曾 有 过 变化 。 他 写 道 : 
此 外 ,许多 人 推论 说 ， 由 于 针 局 (五 行 之 一 的 ) 金 ， 金 害怕 对 应 于 南方 的 
火 窟 ， 这 也 许 就 是 为 什么 金 偏向 其 “ 母 位 ”3° 以 上 的 原因 。 又 有 人 说 ， 根据 其 影响 
总 是 在 变动 的 伏 姜 的 卦 ,，“ 阳 头 ” 偏 左面 “ 阴 头 ” 偏 右 。 男 一 些 人 又 说 ，( 在 ) 南方 
ARMA EAR MA (CHEW), WCE) 北方 有 一 种 随 阴 下 降 并 拉 向 者 《的 
影响 )。 还 有 其 他 一 些 人 《说 )，( 在 ) 先天 【系统 中 的 ) X (PH) med, 
因此 针 偏 向 左 。 还 有 一 种 看 法 说 ， 因 为 火 包 售 士 虽 ， 天 的 正 南方 位 【“ 午 ”) AB, 
Br VA SE CSS AAA GR DA REEL HE ET 
有 许多 这 类 的 理论 ， 均 属 空 谈 。 要 知道 的 重要 事情 是 ， 现 在 针 在 虚 和 危 之 间 的 
方向 实际 上 表示 了 在 唐 碰 《传说 中 的 帝王 ) 时 代 的 真正 的 南北 方向 。 所 以 ， 周 代 太 
eee CH) 20 之 处 ， 但 到 了 元 明之 际 ， X gu pdt METGAEC(E) 3 
之 处 时。 一 般 人 不 理解 甚至 天 也 有 它 的 ( 缓 提 的 ) 话 动 和 变化 。 他 们 坚信 和 总 的 方向 
是 国定 的 和 不 变 的 。 
(ROME, LTRS, EEF, 使 之 偏 于 母 位 三 度 有 奇 。 又 调 依 伏 义 摩 证 之 封 ， 故 阳 
头 偏 左 ， 肯 头 偏 寿 。 又 谓 南 随 阳 升 之 牵 左 ， 北 随 阴 降 以 就 右 。 又 亩 先天 总 金 在 已 ,页 偏 左 。 X 
谓 火 中 有 土 ,天 之 正午 在 西 , 故 针 头 偏向 西 UME LEGIO EO LIRE LENA io n 


D ”由 作者 泽 成 英文， 

D RW, ARAMKATRRARRRHHA, FRAMERS, EA GRR 
WRAD AM (PRE) p, TURF SA Rk e 志 纪 的 著作 。 刘 公 中 认为 
St ERE EH ("RE") 合照 天 文子 午 线 而 确定 的 。 反 之 ， 范 宜 富 则 断言 正 针 是 天 文学 的 南 一 北方 向， 但 
PR EE EY TU DECR HS 2S HORDE SR IR — (691. 这些 文献 的 详细 情况 可 志 王 振 铎 (4 5), Fh 
MAF BUARYT "PR SREF TR SMAREH, TASHA XE TUE FREER REO 
PAE. DRL, AB EIA RE SP LP IOS T ONGME RA E LEE UR 

D ”在 五 行 相 胜 序 中 炎 胜 使， 参阅 本 书 第 二 着 257. 

D HATHEPF PAGEL, MA B8B 3 5257. 

© XTXXBU. £A d$. pp. 247, 251, 

+ (RFE) RXNSEE: 罗盘 方位 的 分 度 有 三 个 同心 图 : -个 是 正 轩 用 的 ， 相 当 子 “地 纪 "， A 
是 链 针 用 的 ,相当 子 “分 金 "; 另 一 个 是 中 针 用 的 ， 相 当 子 “天 纪 "。 本 书 作 者 的 英 交 译文 把 “分 金 ” 作 为 三 
个 同心 图 ， 理 解 原文 有 误 。 一 一 译 校 者 
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上 典 危 之 针 路 ， 仍 是 唐 氏 之 正 ， 日 蹲 之 次 至 周 天 正 ， 则 日 跨 女 二 ， 降 及 元 明之 际 ， 天 度 日 足 簧 之 
三 度 。 世 人 不 知 天 有 差 称 ， 万 执 危 为 一 定之 规 。) 
范 宜宾 在 这 里 大 概 是 说 ， 广 针 偏 角 的 变化 是 一 种 长 期 变化 的 自然 现象 ， 类 伺 于 天 极 的 岁 
差 运 动 。 当 然 ， 他 也 许 认为 ， 当 天 性 坐标 以 一 种 震 关 状态 变化 时 ， 磁 子午 线 仍 然 保持 
ARE 


(ii) 袜 偏 角 的 早期 观测 


现在 让 我 们 看 看 论述 磁 情 和 衣 的 一 批文 献 是 怎样 符合 于 这 些 传 统 公 认 的 事实 的 ,可惜 
的 是 ， 最 早 的 文献 很 难 确 定 其 年 代 。 首 先 有 据 认为 是 天 文学 家 俏 一 行 的 观测 ， 其 时 间 应 
TERE 720 ÆR, WAEI [Wylie (11)]? 对 此 投 述 如 下 : 

dein fp MARR, A SUAE S dE MAERSK ELE. ERR AE 

6°, Wee Hie we (HK) 2°95’, 
这 似乎 不 像 是 当时 的 记述 ， 而 伟 烈 亚 力 没有 提 到 其 出 处 。 自 从 伟 烈 亚 力 最 先 发 表 了 
这 段 文字 (1859 4p) 以 来 汉学 家 们 和 孜 和 玫 不 倦 地 寻找 其 原文 ， 但 迄今 未 有 所 获 。 桥 本 
增 吉 [Hashimoto (1)1 381b, (AP Rh) PILE, ftti X ul ERM EH P^ ^E 
了 误解 。 而 且 近 来 王 振 铎 信也 提出 了 类 似 的 看 法 。 但 这 些 都 不 是 很 有 说 服 力 。“ 天 文 
志 ” 确 实说 到 号 北极 相对 于 虚 危 二 宿 的 位 置 与 占 代 的 不 同 ， 因 为 所 谈 的 是 天 体 的 固有 
运动 ;不 过 既 没 有 提 到 磁 针 ， 也 没有 提 到 什么 2°05 MRA, AM ARS eR 
步 探究 的 结果 了 。 然 而 还 有 另外 两 部 书 至 少 是 令 人 感 兴 趣 的 ， 其 年 代 虽 难以 确定 ， 但 
却 肯 定 很 古老 ,它们 也 谈 到 向 东 的 磁 偏 人 朋 ， 这 就 支持 了 伟 殖 亚 力 关 于 所 结 一 行 的 材料 
的 解释 了 ?。 

第 一 段 文字 来 自 《 管 氏 地 理 指 蒙 》, 保存 在 百科 全 书 之 中 。 该 书 被 认为 是 3 迟 纪 管 


D HAIN Wylie (5), Sci.sect., p.156. 

O 虽然 伟 烈 亚 力 将 其 全 部 置 于 引号 之 中 。 

D 《一 行 地 理 经 } 曾 在 宋代 的 书籍 目录 中 两 次 扒 到 (CRE) 卷 二 口 六 ， 第 二 十 、 二 十 三 页: SR 《古今 图 书 
EMRI ， 艺 术 典 ， 卷 六 八 心 ， 堪 与 部 杂 录 .第 二 页 )}， 但 几乎 无 法 找到 其 原文 。 显 然 ， 他 还 完 碟 了 关于 周一 主题 的 另 
一 部 著作 ， 因 为 案 忙 的 书籍 日 录 中 也 烈 有 《 李 淳 风 一 行 禅师 斐 律 秘密 经 》( CES) 3 COX,. 8— FZ30. mA 
李 济 风 率 于 一 行 出 生 之 前 两 年 ， 忆 一行 在 许 名 方面 是 李 淳 所 的 弟 于 利 继 壬 者 。 便 如 ， 李 淳 凡 的 黄 赤 交 角 值 为 一 行 采 
用 必 为 其 计算 子午 线 狐 的 标准 [Beer ef af. {1} 

D ERE (4), 第 206 页 。 地 模 出 ,西方 学 者 在 研究 小 国内 史 和 科学 史 时 ， 不 出 差错 极为 困难 。 但 伟 烈 亚 
AR—hPRARRNRS Se, ARAMA ET ARS, 

@ GHB) Ota., mnm; RB Bo+--, Bi. WA, 

E Z3 =F pp.270ff. . 

@ SOEUR [de Saussure (35), pp.26ff.] 确实 对 这 种 解释 本 身 提出 过 线 问 ， 他 试 为 一 行 的 话 指 的 是 向 西 的 蔽 
WA. ERAR- TIRE IB MA DE x. EO GE (E f DA EE, RRR m BU. RAR 
4^. Wh] L3E CT eio ER RM RUS ON GERE 


Gi) MSM = 287 - 


辖 所 著 ， 但 这 不 足 为 信 ，( 根 据 其 本 身 所 提供 的 证 据 ) 更 像 是 晚 唐 时 代 的 著作 了 。 其 中 
有 如 下 一 段 2， 
磁石 遵循 母性 原则 。 磁 封 是 由 铁 〈 原 本 为 石头 ) 包 打 成 的 ， 而 母子 之 本 性 基 相 

互 影响 和 相互 诡 流 。 往 针 的 本 性 是 要 恢复 它 原 来 的 完整 性 。 由 于 它 体 轻 而 平 直 ， 因 

此 必然 指示 直线 。 定 感应 到 气 而 定位 (C4), NRHA PO, MSHA ARH 

(向 南 ) CHM REE, ARM Ee. (MAA) XC I Ee ILA) 

虚 宿 。 每 年 的 偏差 (“YE”) 随 黄 道 而 定 ， 所 有 这 类 现象 都 能 理解 中 。 

“ 磁 者 母 之 道 ， 针 者 铁 之 虚 。 母 子 之 性 ， 以 是 感 ， 以 是 通 。 SRS, UB, WES. 4 

轻 而 径 ， 所 指 必 端 。 应 一 气 之 所 召 , + RHA ae. RR. MEERT SSM. ES 

ELE, MAEM iZ, MERZER.) 

这 是 十 分 确切 的 叙述 ， 即 磁 偏 角 为 大 约 东 15*。 关 于 这 段 文 字 的 年 代 ， 适 当 的 推测 应 是 
9 世纪 中 期 。 

第 二 眉 文 宁 是 在 《九天 辫 女 青 襄 海 人 第 经 》 中 ， 讨 论 正 针 和 幼 针 ， 因 此 也 上 暗示 了 向 东 
ARRA. QU FR A SE AR TETARA SS BOCAS) 的 话 ， 那 么 这 
段 文 字 的 年 代 应 在 900 年 前 后 ”。 

可 惜 的 是 ,在 百科 全 书 的 堪 和 与 部 分 引用 或 翻 刻 的 这 些 来 历 不 明 的 书 ， 其 中 有 些 很 难 
确定 年 代 。 这 短 要 进行 馆 今 未 曾 尝 试 过 的 专门 研究 。《 万 天 玄 女 青 琳 海 前 经 》 的 书 名 几 
平 是 不 可 译 的 ,或 许可 译作 “The Nine- Heaven M ysterious - Girl? Blue- Bag” Sea Angle 
Manual" 。 注 意 ， 这 里 提 到 了 海 。 该 书 至 少 应 是 宋代 的 著作 ， 因 为 它 有 宋代 张 士 元 写 的 一 


T (ERRE) JE CRE ARR) 的 增补 部 分 【 补 ， 第 二 十 二 页 )。 但 是 很 难 确 定 ， 具 有 这 种 书 省 的 性 书 
是 否 与 哲学 家 管子 有 关 ， 央 而 其 内 容 老 涉及 政治 利 经 莘 而 非 堪 导 。《 新 唐 书 艺文志》【 卷 五 十 妃 ， 第 从 页 ) 中 所 提 
AHER (FRERE A EER AEE. Wi CAS) 似乎 没有 提 到 链 针 ， 其 年 代 
THERE RSH, DEEEF RAMA TEARS. CARRE, OR R-BSRS) EH 
四， 第 二 十 五 页 ) Ws CEREREM BABS, SAB p.316. YR, SRA Rut sin 006 3| 77 
KN (68 (CHE AH), BOTA, 第 二 十 站 页 ， 斐 松 之 的 注 )。 

@ (HSH BER, CRA, BART, BRB SH, BAR, 由 作者 译 成 英文 。 

@ 在 此 ， 我 们 应 记得 矿石 和 金属 在 地 下 的 转变 的 理论 ; 参阅 本 书 第 三 着 pp. 6371... 

D 该 书 作者 在 最 后 一 名 中 说 的 是 ， 压 籼 角 是 类 似 子 忆 星 年 外 加 西 分 之 一 天 的 一 神 现象。 

名 尽管 该 书 的 某 些 部 分 很 可 能 相当 古老 ， 但 吴 元 苹 在 明 找 的 序言 中 称 它 是 晋 代 吝 刺 所 著 ， 这 当然 是 椒 能 接受 
Ho RP ER (ELOA, 第 二 十 三 页 ) 说 t 海 角 经 》 作者 为 赤松 子 。 这 是 一 个 古老 的 笔名 ; 如 (Et) 
{ 卷 一 中信 ， 第 一 页 》 就 把 以 此 为 名 的 估 置 子 传 说 中 的 古代 ,但 杰 棋 子 也 是 黄 初 平 的 道 号 ， 识 六 良 [Wieger (3, 
6)] 将 其 定 为 晋 代 ， 但 去 部 分 标准 佑 沁 典 籍 则 将 其 归 子 后 这。 他 用 太 定 真人 的 别名 ， 似 乎 系 《 道 藏 $ 中 的 中 部 分 
(TT 108, 610, 901, 1357) 的 作者 ,而 其 中 一 部 与 粹 入 术 有 美 ， 关 于 罗盘 的 起 源 ， 他 也 许 是 值得 注意 的 。 另 -F 
m. Æ CUP) AA, BER CRT 713 年 ) 得 神 人 授 术 海 前 经 》， 这 或 许 意味 着 他 摆 车 了 此 书 或 
IBM (CPS BRR, ERR, BALA, PRR, BAM). RARE ES, TRE 
来 增加 的 ， 当 然 也 本能 是 杨 箱 松本 人 扔 着 的 。 另 外 一 种 可 能 是 刘谦 ， 据 《江西 通 志 》《( 卷 一 怠 六 ， 第 二 十 作 页 )， 他 
Bi (8), RAT RRS RBS. 

D 大 们 会 奇怪 “ 玄 女 ”这 位 女性 与 我 们 在 别处 提 到 过 的 同名 的 玄 女 【参阅 本 书 第 二 卷 。 147) 有 什么 关系 。 
ERM “ic” X CLE. 49——mp,. ATAU. 

(D “AR SERN TOTO HS (SRAM pp.256, 297, 299; 以及 本 BBO, p.360). 

sE MMB ERE CK RAb A S" REPRESS, Gib. RA CERE SX» 5€, 0 
A he) 十 卷 , C" k (TRA ha PSS CAM) 无 关 。- 一 - 译 校 者 
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篇 序 了 。 该 书 有 一 幅 名 为 “ 浮 针 方 气 之 图 ”中 被 保存 在 《 占 令 图书 集 成 》 之 中 ON 
342)。 在 图 的 旁边 我 们 污 到 ， 





: i 1 
7 T T4 x 
Sg DEERE. 
ASA de FOSS. 
" ALVES + RN i 





图 342 “eA LA”, RE 九天 去 女 青 蛮 海 角 经 》{ 可 能 为 10 世纪 早期 )， 保 存 于 《古今 图 
PRR) 之 中 。 上 方 为 南 。 要 盘 的 十 一 个 主 方位 在 从 中 心 数 起 的 第 二 圈 ,， 十 二 个 辅 方位 在 
第 一 轿 ， 而 两 者 之 合并 在 第 四 图。 但 厅 第 二 和 第 四 图 之 问 还 有 -- 圈 ， 其 上 各 方位 向 北 售 东 


移动 7 二 ， 这 是 根据 磁 针 向 东 的 偏 角 而 定 的 姻 针 系统 。 就 其 本 身 来 看 ， 江 与 罗盘 最 初 的 

增 浴 是 考虑 了 观测 到 的 磁 偏 角 而 引入 的 。 

在 白天 ， 变 妇 根 据 日 出 和 日 落 来 商定 方向 出 CHR, MRR HDR 
KAM, CRRA (ERARPSIORAT “HBO, SREB EHH 
被 确定 下 来 ， 用 “十 个 天 干 ”({“ 天 于 ") 表示 方向 CCAR"), A “+o RE” 

304 (“ 地 支 ") Xen gm "AUT (Ud A8. RE, ET MES. 上面 有 正好 二 十 
四 个 方位 ， 由 ( 选 自 ) CRA bA R AAW) CRA” HATH (与 汉代 占 
hA A” ARN) WE” BELAR. MERS LUAK, EARI HÈ 
wP”, Sip, RRA ES CARPE BRA) 和 天 瘟 上 的 天 于 方位 来 “ 找 
WA AE” CSR); SH (RM RIA) GR SEGR OM HE MEER C "EET, 
Hf. E (EO SA OW Ed) A, 5 (ORO SAX. 

CEEDUKEUH ETUR EE. KUP ROME. ARR, RIDERE 
之 精微 。 始 有 天 干 方 所 ， 地 支 方 气 ， 后 作 铜 盘 合 局 匡 四 向 。 天 姜 辅 而 为 天 盘 ， 地 支 分 而 为 地 盘 ， 
立 向 纳 水 从 平 天 ， 格 龙 收 沙 从 平地 、 今 之 象 占 以 正 针 天 盘 格 龙 ， 以 名 针 地 盘 立 后， 圆 者 从 天 
方 则 从 好， 以 明 地 纪 。) 


我 们 对 这 上 位 学 者 所 知 不 儿 ， 但 他 很 本 能 是 广西 的 一 位 堪 奥 家 。 

羡 针 这 一 事实 ， 在 某 种 程度 上 表明 该 书 年 代 较 早 ， 

《古今 图 书 集成 $ ， 艺 术 典 ， 着 六 五 一 ， 堪 熏 部 汇 考 一 ， 第 十 六 页; 由 作者 译 成 英文 。 
ENEH 5.297 SOF fe BG Se A LE 

读者 应 记得 , HE UB E EE SHEE LRA Ae. 

参阅 本 书 第 一 头 pitis. 

这 里 指 的 是 关于 指南 车 的 传说 [ 矢 阅 本 书 第 二 十 七 坦 1. 

SA MRT PRARRE RR DRE, 

注意 这 早 设 有 握 到 中 寺 。 


e eoGstootosoo 
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宋代 已 能 对 堪 身 罗盘 作出 如 此 精细 的 描述 ， 虽 然 初 看 起 来 可 能 令 人 惊讶， 但 其 中 并 没有 与 
我 们 逐步 揭示 出 来 的 总 的 发 展 模式 不 相符 合 的 东西 。 由 选用 天 干 地 支 以 及 卦 来 定 方 位 名 
WR. 或 许 至 少 在 汉代 就 已 经 实行 了 。 但 在 这 上段 文字 中 ， 我 们 第 一 次 过 到 关于 磁 偏 角 方向 的 
术语 。 类 似 的 报 述 也 见于 似乎 属于 宋代 的 其 他 堪 而 书籍 之 中 ， 如 谢 和 卿 的 《 神 宝 经 人?。 
将 有 关 磁 针 的 所 有 文献 定 得 年 代 较 早 的 一 个 强 有 力 的 论据 ， 是 在 《 占 邻 注 了》 3) pep" 
条 中 出 现 “ 玄 针 ” 一 词 ， 此 为 983 年 的 百科 全 书 《本 平 御 览 》 所 引用 (BAER p.274). 
关于 殴 偏 角 可 以 确定 其 年 代 的 最 早 的 文献 ， 可 能 与 关于 水 浮 磁 体 的 肯定 为 最 早 的 文 

Male ea. RE HRSS RAMA ER CEM, BH), BRS KRPRA 
的 诗 C CRED), RP-KHREARSHPREAT TÆ, AXIL WFO: 

EA (F) ef CB) ZA, PAR ( "APERTO, 

(Aili) 在 南方 有 张 (R0. T ARANAZ” ULLA 

Jk (E) $E (HO 位 于 正 北 和 正 南 ， 昌 则 人 们 未 能 认识 〈 其 精妙 )， 

因此 孝 出 现时 细微 的 差 误 ， 结 果 也 不 会 有 正确 的 预言 。 

OB fc (ET BA, PT REE B. 

RRETAN, SERDAEREBSUR AR .) 
AF Ay EUR IE E ES BR 1030 年 至 1050 FHES, xXx JUET BESCPR ERURACI BE MKS 
TEARS BH geh. EAA, BARRE (1027 年 或 之 前 ) 则 是 漂 
浮 的 “ 鱼 "。 上 述 这 首 诗 第 一 行 中 所 揭 到 的 方向 ， 很 清楚 地 是 指 天 文学 上 的 南北 【《 正 
针 )， 介 是， 从 堪 与 罗盘 【例如 第 24 BH, Up 340) 可 知 ， 南 上方 的 张 宿 非 常 广阔 ， 以 至 
SRE ATA =F “W, RIE ST APSR, LA RRR KD FOE ar g a a A A 
(Sk St AP TT RP KR b 387 80 6 EO Lx HB HR SI JC B GR Sh, 


D 《古今 图 书 集成 8 ， 艺 术 典 ， 卷 六 六 七 ， 堪 照 部 汇 考 十 七 SR FESS RSH, BORD EC Ac 
被 引用 的 +>, MER ARR, RAHAT SE CRA p.305): MRR BRE, MAS 
的 记述 其 年 代为 10 tid, UR mo BS RRP RR. AMAR RA, SRR BT 
定 他 们 两 人 的 时 代 ， 

D CH+RARR). ZRH, BATH, BMC, BAR, HERRERA, 

QU 注意 此 为 后 来 用 于 航海 罗盘 方位 的 术语 。 

Q 王 从 的 著作 心经} 和 《* 辣 答 语录 }， 在 他 去 址 以 后 由 其 弟 于 叶 坡 党 刊行 ， 并 有 范 纯 {; (0534) BIER, 5 
BE(- E 1026 年 至 1101 BMA C CR S 4 —— m, BLA). 4 COA (Oh BIB ERO. PORE, E 
Ath, He ae. 第 十 页 引用 ) ium. EEEREN RT i] fü t9 — A A RB E P8 ULT 9 zn 
名 。 由 于 这 些 人 的 生平 年 代为 人 所 知 ， 因 此 王 居 前 年 代 亦 可 大 致 确定 。 这 :个 人 是 管 师 夺 《1044 一 1109 年 ; 见 
(EE) 着 二 十 ， 第 九 页 ， 卷 三 五 一 ， 第 二 十 页 、 何 热 中 (1042—1116 年， B, GR S) BOA, B+, Pw 
AKAA (1042—1121 iF; M (RE) GSA, 第 六 页 )。 工 从 的 祖 们 王 处 调 是 一 位 天 文学 家 和 数学 家 ， 在 后 周 
时 曾 与 主 补 有 过 关于 历法 问题 的 著名 争论 CRS) BO+—UT, SMA 8-530. Bk, RGB E EK D 
X5 LE 950 年 至 970 BS, SAS PERS 108 F, Rise (CRGO BBS, AP), BAT 
AERE, SRE ORE 990 E. ERR Q (4), 第 116 页 ; (5), 第 210 页 等 ] UP RARER ERATE 
NUzbEEIE —- A. EEF [ (5), 85121 XE] EAA., (HER) PTER F 12 世纪 90 年 代 。 担 我 们 对 此 不 天 信 
Bh. HF ERERRR AURA ALBERI, PR RO) RA EE [i fe 1200 年 前 后 写作 的 人 会 以 他 的 名 字 来 写 诗 。 
他 着 不 是 在 堪 和 黑 罗 盘 上 留 下 盛名 的 那 三 个 人 之 一 ， 甚 至 也 让 是 他 们 的 高 足 弟子 。 王 赵 旺 的 名 字 有 两 种 写法 ， 是 由 于 
BC. AR RES aE A, OSE (SRA BATHE, KFS MEM). 

D BEART AS REMH, 

@ HR, GHEE) BAER Z AHR, RAFA TMAT HR {中 针 ) 的 一 图 。 在 那 时 ， 对 这 
样 的 事 请 和 白 的 是 要 谨慎 从 事 的 。 
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仅 只 是 因为 它们 一 般 地 代表 北 和 南 ， 而 且 对 磁 轴 来 说 有 某 种 稍稍 情 离 天 文子 午 线 的 自然 
趋势 ; 这 就 是 常人 不 能 理解 的 微妙 之 处 了 。 

在 1050 年 以 后 ， 所 有 记载 都 一 致 认为 磁 偏 角 仿 向 西方 。 我 们 很 熟悉 沈 括 记述 的 
(本 册 p.249) 在 1086 年 时 磁 针 指南 而 微 偏 东 ， 也 熟悉 完 宗 贾 观 测 的 【本 册 p.251) 在 
1115 年 时 磁 针 措 向 两 位 (165*}。 下 而 的 记载 是 桥 本 增 吉 发 现 的 一 一 该 条 见于 曾 三 异 在 
1189 年 左右 所 著 的 《 同 话 录 )》 "n. 

北 一 南 针 。 
ET “Me” (CMR)? (FB) 的 使 用 ， 有 正 针 【天 文学 的 北 一 南方 向 ) F 

FARK, PRA EAE RP HE z AHO RX, 

由 于 天 和 地 处 于 【和 天 文学 的 北 一 南 子午 线 上 的 ) 正确 位 置 ， 人 们 就 应 当 用 子午 

线 ， 但 由 于 有 现在 称 之 为 “江南 陆地 篇 震 ”的 情况 ， 所 以 难以 使 用 子午 正 针 方式 ， 

vi FF] PR ER REX ERO BER, 

古 时 候 ， 人 们 在 洛阳 测量 日 影 ， 以 为 那里 就 是 大 地 的 中 心 。 但 后 来 另外 一 些 人 人 

UA, RRL MO RAR CEH L), HFRS DAH “MA, CER 

阳 ) 测量 的 结果 因此 难以 使 用 了 。 这 个 差别 的 原理 是 完全 可 以 理解 的 昌 。 

{子午 针 
地 螺 或 有 子午 正 针 ， 或 用 子 正 丙 王 间 绎 针 。 天 地 再 北 之 正 ， 当 用 子午 ， 或 谓 今 江南 地 偏 ， 

难 用 子午 之 正 ， 故 以 丙 王 参 之 。 古 者 测 日 景 子 洛阳 ， 以 其 天 地 之 中 也 。 然 有 十 其 外 县 阳 城 之 地 ， 

ia, WORE, RAEE.) 

由 上 述 记 载 可 知 ， 磁 偏 角 偏 西 略 小 于 15$"， 但 这 段 文字 的 意义 在 于 它 在 寻求 一 种 解释 三 
司 角 的 理论 。 我 们 已 经 看 到 ， 豁 宗 询 曾 求助 十 五 行 学 说 ， 求 助 于 火 和 金 的 相互 关系 。 这 
里 则 是 一 种 更 为 复杂 的 概念， 即 在 地 球 表 而 上 必定 有 某 中 心 区 或 某 子 午 线 ， 那 里 的 磁 偏 
AM AS® 。 这 种 看 法 只 能 被 称 为 是 一 种 有 灵感 的 推测 ， 因 为 事实 上 确 有 一 条 零 值 古 偏 
角 线 ， 它 横越 地 奈 表面 慢 慢 弛 移动 着 。 

面 此 ， 曾 三 异 建 立 关于 磁 仿 和 角 的 理论 ， 甚 至 在 欧洲 人 知道 磁极 性 之 前 。 稍 后 ， 对 此 
理论 有 相当 长 时 期 的 争论 ， 这 牵涉 到 一 种 新 的 要 素 的 引入 ， 即 第 二 个 错开 的 附加 图， 这 
种 一 系列 的 中 针 方 位 相传 是 由 狗 文 俊 于 1150 年 前 后 采用 的 。 如 果 我 们 查看 一 下 储 华 谷 
CK) 太 约 著 于 1230 年 的 《 祛 疑 说 繁 )， 可 读 到 以 下 的 文字 

关于 选择 针 名 。 
[现今 的 堪 与 家 们 对 于 中 负 和 正 针 两 者 都 使 用 ] 坚 。 


DPD 收入 《说 部 》 狠 二 十 三 之 中 ( 昌 然 并 非 折 有 版 本 均 有 }。 岂 作者 译 咸 英文 。 

Q “RR ARAB RRR, CPE, KA LEAT PRA LO, 

C OE -FERUSTMIAZAFRAMR, SRR -ZARLHAKRSHT SA. BRAT, 
dg f] PR F9 2 jS PHARMA. 

也 XITHMÓUMBS E, [4435-43 , pp.20601.; LRA pp. 461f. , 

D GXEUREBEAS[ Hashimoto( 1 RR EH IE BE C^, MR [ MitechlC 22 MADE ALM, 毫 无 音义 。 

© 参阅 16 世纪 网 洲 人 关于 “ 真 于 午 线 ” 的 学 说 [Taylor (8), pp.173, 183, 186]; 

中 (ERRE). AW: 由 作者 译 成 英文 。 该 县 文字 以 前 未 被 入 注意 到 。{ 称 海 ) 本 所 载 简略 面 费解 ，¢ 至 川 
AS) 本 所 载 则 似乎 是 完整 的 ， 居 而 引用 于 此 ， 

@ BAG b Breaker or tit as ak, 

例 ” 此 名 以 小 字体 置 于 正文 之 前 ， 冯 见于 CREE) 本 。 


(1) 磁 学 和 电学 * 291 ， 


天 阳 家 的 学 说 是 很 流行 的 ， 难 以 轻易 说 论 它 们 的 价值 和 真实 的 程度 。 应 该 用 圳 
实 来 验证 它们 ， 合 理 地 分 析 它 们 。 

FARHA PRR Kote (MAZARA), ARR “E” 
(天 文学 的 南北 子午线 )。 其 次 有 120 个 “分 爹 ” 刻 度 品 。 我 们 如 果 采 用 再 一 车 即 中 


针 方 式 ， 则 会 有 偏向 西南 2 方 刻度 的 差别 。 如 果 采 用 子 一 午 即 正 针 方式 ， 则 会 有 偏 


条 东南 2 广 刘 度 的 差别 。( 磁 针 方 位 的 方式 有 如 此 大 的 差别 ， 预 个 ) NERA 


E ES, 

Som X cgEdWkih Mox eMe E, BRR RERLF-—, AAA, RAY 
针 方式 ， 再 一 千 向 是 应 取 的 正确 方向 ; 另 一 个 则 认为 ， 按 照 正 针 方式 ， 还 是 选 子 一 
FR (FR) 为 好 。 不 方 都 坚持 其 师 伪 传授 给 他 们 的 知识 是 正确 的 。 因 为 世界 上 
现在 没有 圣人 人 了， 所 以 没有 人 能 告诉 我 们 何者 为 应 该 作出 的 正确 选择 。 事 实 上 ， 两 
种 现 点 都 有 道理 。 

相信 再 一 午 向 或 中 针 方式 的 人 们 说 ， 古 代 的 世 狐 首 》 书 上 解释 得 非常 清楚 一 
“HF Ct) BR (RRA IS) 的 方向 为 东南 ， 因 此 表示 阳 ; HF (W) ES 
(46815) 的 方向 为 西北 ， 因 此 表示 了 并。 于 一 子 一 再 一 午 这 一 区 域 ， 是 天 地 的 
中 心 。 他们 还 争辩 说 ,和 针 虽然 指南 ， 但 其 本 性 却 倾向 于 北 (因此 它 有 转 回访 方位 
Mee), RELA BRE, 

(Hx PRAHA) 又 说 ， 十 二 地 支 以 子 一 车轴 为 其 正确 的 中 心 ，64 HD A 
于 24 FEFA., RB EpBDeTIX4ED*E, HA (在 正 寺 的 图 上 ) 共 占 同一 方位 。 它 
们 之 固 的 方位 位 于 十 二 地 支 一 周 的 中 心 ， 即 {在 中 封 的 团 上 ) FRE, RRR 
也 有 道理 。 

但 是 选用 子 一 午 线 和 正 针 方式 的 人 们 说 ,， 伏 姜 用 入 卦 决定 了 八方 ; BRAK 308 
TERME, (EBA) RTA RHA, (ELF) ERE, 2# 
和 八方 被 分 为 24 方位 ; WORSE. HHT, LYASE, FRR, FS tH (F 
TR) 确实 是 在 中 心 。 这 种 说 法 也 有 道理 ,不 可 和 揪 视 。 

16 1128 E ie E, AMER CHORO 时 外 PTAA, EPs [ 午 GR) 
RPAH. MERAH NR) 的 ， 从 前 是 两 个 早先 硝 定 的 方位 。 

因此 我 把 这 些 议论 记述 下 来 .为 的 是 穗 利于 那些 专心 研究 这 类 事情 的 人 们 。 使 
用 中 针 方式 的 人 往往 得 到 良好 的 结果 ， 这 是 因为 占卜 方法 正 是 以 本 来 的 方位 为 根 
据 的 。 

GRE 

(FMR FF St E SED JE 22) 

阴阳 家 之 说 尚 任 ， 其 间 得 失 是 否 ， 未 易 轻 议 ， 要 亦 验 诸 事 析 诸 理 两 已。 地理 之 学 ， 莫 先 于 


fm MEE (2 Musk), KA (rS BEBE) CAR, BATO, MRC, B+. 
这 些 基 本 书 图 340 中 的 第 9 圈 和 第 19M, CMRP MAR, REHAN. 

ERAGRFET AFIRE, SPAASREM IMR RAL, WAH p.302, 

RAF TAN RRS, AH REAM PRK RAR, SERTER ERE HAA 
i, Needham, Wang & Price (1), pp.199ff. . 


&e & 8 6 


X 
L^] 


E 


309 


- 292: STAR 物 S 学 


输 方 ,二 趟 四 山 ， 于 珊 取 正 。 以 百 二 十 位 分 金 言 之 ， 用 两 午 中 针 ， 几 差 西南 者 两 位 有 半 ; 用 子 
SEH, MERBSRUAS, TAAA, ETARDA. oo HB bh, ARASH 
为 是 ， 一 以 于 午 正 针 为 是 各自 执 其 师 传 之 学 。 世 无 先觉 ， 何 所 取 正 ? 而 两 者 之 说 ， 亦 各 有 理 。 
主 再 年 中 轩 者 日 ; CMH) AH, SHR. PRAT RA, RBS: NRI. dte. 

于 于 丙午 ， 天 地 之 中 。 继 之 日 : PRM, A4 Dub. HRRAMAR, RO; LXE, U 

子午 为 正 。 医 后 以 六 十 中 卦 ， 配 为 二 于 四 你 ， 两 实 配 午 ， 是 午 HARKS. APS, MH 

—XH35^pIBay. Gg SEE. EFFERH AS: ARRUARZAD., MII BIZ tz, 

再 丁 辅 离 ， 王 丝 辅 坎 。 以 八方 析 为 二 于 中 世 ， 南 方 得 再 千本 ， 北 方 得 和 土 子 赛 ， 于 午 实 居 其 中 。 

RuHI. FPR. XA: 日 之 幅度 ,次 两 位 则 为 现时， 次 午 则 为 午时 。 今 西 时 前 二 定之 位 ， 

良 普 劳 士 。 西 苦 其 说 ， 与 好 事 者 共 之 。 但 用 丙午 中 针 ， 亦 多 有 验 ， 适 占 本 位 耳 。， 

对 此 还 可 以 补充 如 下 事实 ， 即 1280 FRR EE (Cre y SSA CRX 
X 中 有 关 太 石 的 记载 时 ， 仅 对 “子午 丙 工 之 理 ” 一 一 正 针 和 中 针 方式 的 原理 加 了 评注 ， 
这 表明 后 者 在 当时 也 已 为 人 们 所 熟知 2 fh RAR CORBA SR) 所 使 用 。 

SNE TET, TERR ARI TR, RA A SOR RES; 而 他们 所 述 
丙午 方位 这 个 事实 ， 则 表明 往 偏 角 约 此 之 半 。 与 曾 三 异 的 理论 相 比 较 ， 储 泳 的 理论 是 倒 
退 的 ， 它 退回 到 了 八卦 并 提出 了 赚 星 的 象征 性 和 解释。 不过， 它 向 我 们 介绍 了 以 前 未 曾 过 
到 过 的 古代 流行 的 塔 奥 文 献 ， 即 《 狐 首 )3。 

所 有 这 些 ， 比 欧洲 首次 观测 到 磁 帆 第 还 要 早 两 个 世纪 。 温 特 [Winter (4，5)] 的 
专门 研究 得 出 结论 说 ， 皮 埃 尔 : 德 马里 古 及 其 同时 代 人 《1270 F) 对 此 全 然 不 知 。 另 一 
方面 ， 米 切 尔 [Mitchell (2)] 在 仔细 研究 了 哥伦布 于 1492 年 的 航行 中 发 现 磁 偏 角 这 一 
传说 之 后 ,断定 这 种 传说 必须 予以 否定 9。 但是， 他 和 查 普 最 (Chapman) 都 同意 黑 
M (Hellmann) XAR RE SEAR (Wolkenhauer) 的 意见 ， 认 为 至 迟 从 1450 年 起 ， 制 造 
便携 式 日 医 一 一 日 挨 上 装 有 餐 盘 以 指 秒 正午 之 线 一 一 的 德国 工 芭 ， 就 在 日 恬 盘 面 上 刻 出 
磁 针 应 指示 的 特殊 标记 , 这 表明 他 们 对 磁 偏 第 已 有 了 经 验 性 的 知识 。 这 在 1500 年 前 不 
入 的 纽伦堡 地 图 上 也 可 以 见 到 。 朗 格 (Langae) BMRA, AWK HS 
(Geoffrey Chaucer, 1380 F) 的 发 现 ， 但 较为 可 信和 的 年 代 是 在 15 世纪 早期 。 

1580 年 前 后 的 中 国 书籍 ， 如 徐 之 负 的 《 岁 经 简易 图 和 解 》， 提 出 了 另外 一 些 理 论 ， 酌 
如 认为 之 所 以 有 琉 偏 第 是 因为 北极 星 并 不 真正 在 北极 。 方 以 智 在 其 《物理 小 识 $》 (1664 
年 ) pA, AKW (AF) SIRES OAR, GSE IEDR [Edkins 【12)]。 他 
Pe TX SAL (昆仑 山脉 } 的 群 山 的 阻隔 所 致 


T SRA a p. 252, 

(D TRH (4), 194 页 。 

D AMA OFF 133247) 在 其 《所 南 文 集 》 ATARI, ERP RAR eS) uis, Huc 
MESA. ES GUI) (E (EP ŻLE) PESAH) ALAR, RSS CMT) Ok CHE Bend 
b) 中 提 到 一 各， 在 《 宁 史 - 切 文 志 》 中 提 到 三 种 ) 有 无 关系 ,我 们 还 术 能 确定 。 丰 过 《 屠 首 $》 SHRM ESE 
A ee A RE, HAT RR LABRET REOR. XS UU IB fre ECIE IB IA ACE, rix 
A PARR ATE BL RE THEME. HIE, 

(D Bertelli (2). 

@ Æp [Taylor (8). p.172] 同意 此 观点 。 

@ 《物理 小 识 y BA, TAX. 


(i) 磁 学 和 电学 - 293 ， 


将 本 节 讨 论 的 材料 摘要 列表 CE $2)， 也 许 是 适宜 的 。 总 的 结论 是 ， 在 中 国 关 于 磁 
偏 前 的 最 早 的 知识 至 少 应 追 湖 到 3 tín. ERARE AAR, PER SEES (E 
统 形式 上 的 踪迹 为 外 层 错 开 的 辅 圈 即 条 针 ; 然后 ， 在 宋代 大 约 1000 年 时 ， 磁 篇 角 变 为 
偏 西 ， 从 而 出 现 了 内 层 错开 的 辅 图 即 中 针 。 德 . 索 绪 尔 出 说 中 国人 知道 磁 偏 前 要 比 欧洲 
人 知道 极 性 早 得 多 ， 这 话 完 全 正确 咏 。 而 当 哥 罗 特 写 道 ，“ 毫 无 迹象 表明 ， 中 国人 人 拥有 
关于 罗盘 偏 角 的 任何 知识 ,或 者 他 们 能 区 别 地 位 的 北极 与 真正 的 北极 "人 ， 此 时 他 是 蒜 
然 无 知 的 。 

幸运 的 是 ， 现 在 我 们 已 有 验证 十 老 的 中 国 图 解 和 传说 的 可 能 。 前 面 我 们 引用 《 武 经 
E) 时 ， 曾 提 到 热 顽 磁 现象 。 即 一 条 铁 樟 或 钢 棒 在 地 磁场 中 从 居 里 点 《的 70000) 组 
慢 地 冷却 时 ， 不 需 与 天 然 磅 石 相 接触 就 会 获得 磁性 。 但 是 大 多 数 售 有 少量 氧化 铁 的 水 成 
内、 熔 兰 流 ， 以 及 天 然 炸 十 也 有 同样 的 现象 ， 不 过 强度 要 弱 得 多 @。 因 此 ， 用 精密 方法 
现在 积极 进行 着 的 测量 号 ， 不 仅 可 以 提供 当 岩 石和 条 土 在 形成 和 淀 积 之 时 关于 地 磁场 性 
AV Ea, TA ARE. ee. BRERA Ea, eR 
展 因 此 对 考古 学 家 和 地 奈 学 家 均 极 其 重要 ， 因 为 和 倘 着 一 旦 能 够 建立 下 关于 历史 上 不 同 地 
MERRER (WA. MA, SS) 的 有 系统 的 知识 的 话 ， 那 么 ， 一 种 极 有 价值 的 方 
法 一 一 确定 任何 显示 出 热 闫 磁 的 物体 的 年 代 ， 就 可 供 利 用 了 。 显 然 ， 将 米 迟 早 也 有 可 能 
追踪 中 国 磁 偏 朋 的 长 年 变化 ， 因 而 可 以 验证 本 节 所 描绘 的 总 体 图 像 。 

我 们 所 推论 的 在 中 国 磁 偏 角 的 变化 ， 可 以 与 大 约 1580 年 以 后 在 伦敦 所 进行 的 一 系 
列 直接 观测 的 铺 果 相 上 比较 他 、 磁 偏 角 在 1660 年 左右 由 偏 东 转变 为 偏 西 ， 面 在 1820 年 达 
到 人 二 西 的 最 大 值 。 这 一 事实 恰恰 与 我 们 所 假定 的 在 中 国盛 偏 贡 由 偏 东 转 变 为 偏 西 发 生 在 
1000 年 左右 的 结论 相 一 致 。 图 343 左边 外 推 的 两 条 虚线 ， 上 面 的 一 条 是 库 克 和 贝尔 希 
(Cook & Belshe) 在 英国 从 观测 15 tone RAPE HARES HEM, Fama 
条 是 根据 1540 年 以 后 在 罗马 所 作 的 观测 得 到 的 ， 前 者 比 后 者 更 符合 实际 情况 2。 我们 
在 这 里 画册 了 磁 偏 角 随 时 间 的 变化 ， 但 车 画 出 磁 偏 前 随 矿 屈 前 的 变化 则 或 许 更 为 有 用 ， 
IFAB (L.A. Baver) 的 著名 的 图 那样 ， 它 对 有 关 的 时 代 和 地 区 给 出 了 一 个 几乎 完整 
的 循环 。 

至 目前 为 上 上 ， 得 自 罗 马 一 不 列 颠 时 期 烧 制 物 的 数据 ， 均 因 读 数 分 散 和 年 代 模 糊 @@， 


eee — 


D de Sanssure (35), p.31. 

@ KPR [Mitchell (2)] 说 ， 据 李 明 (Lecomte, 1669 5E) 称 ， 中 国人 对 谱 仿 种 毫 无 所 知 。 但 我 通过 核查 其 
著作 {英文 版 ，p.229) RR, SAR TRE, RE A BR 
总 之 ， 根 据 本 和 节 的 其 他 证 据 ， 即 便 棕 明和 醋 罗 特 -- 样 持 否 定 看 法 ， 那 也 无 关 紧 要 。 

de Groot (2), vol.3, p.974. REEK, PRM AXE" WH, ARR 一 位 中 国学 者 通过 
Bea fn] 3-86 BR] 3 A PH ic RUOLO Do ROK T EAE T ER RECEN WR 样 。 

D AME TEX Runcorn (1). 

(0 E Cook & Belsha (1); Aitken (1), 

& i, SR Chapman & Bartels (1), vol.l, p.130, 

OP Sm 12 [£e ET E B H 9 i PR (E ONT, US EH IRL EUN HS CATR KOBE. 泰利 把 等 
A, [Thellier (1, 2), Thellier & Thellier] XA E AIHA RMR GIRHG PSA. SA Aitken 
(2), 


O 在 1 世纪 与 4 世纪 之 间 ， 磁 偏 角 从 偏 西 IPSOHRUT- 
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图 343 ÉRA 16 HAD CRRA KEEL. 


312 而 仍然 未 能 画 出 类 似 图 343 那样 的 曲线 。 BE., AH ARMA. MAT 
看 到 一 个 明显 的 趋势 ， 即 磅 倾角 越 天 ， 磁 偏 第 越 往 向 本 。 另 一 仅 就 磁 倾 条 所 进行 的 研 
袍 ， 是 用 中 国 的 越 冤 进 行 的 ， 这 些 峰 器 可 以 假定 为 以 直立 的 位 置 烧 制 的 ， 其 结果 可 与 日 
本 的 窗 炉 和 熔岩 的 热 奖 磁 数 值 相 比较 由。 年 代 推 算 的 结果 1080 + 120 年 一 一 与 从 款式 上 
的 估计 十 分 一 致 。 同 样 ， 在 绍兴 出 土 的 被 认为 是 公元 前 2 世纪 和 3 gb £g d ped x 
币 ， 用 这 种 六 法 可 证 实 其 年 代 。 但 整个 方法 尚 处 于 初级 阶段 ， 可 以 期 望 它 会 有 巨大 的 
发 展 。 

地 球 表面 基 些 特定 地 点 的 磁 偏 佣 的 长 年 变化 ， 将 可 以 用 地 球 物 理学 的 一 般 理 论 来 解 
释 。 自 从 1546 FRE (Mercator) 首次 认识 磁极 认 来 吕 ， 关 于 这 些 变化 的 知识 在 持续 
不 断 地 积累 着 了 了， 并且 至 上 个 世纪 末期 已 被 概括 在 范 见 梅 伦 (van Bemmelen) 的 经 典 图 
表 之 中 。 我 们 现在 知道 ， 这 些 变 化 取决 于 来 回 缓 惕 地 越过 地 球 表 而 的 磁性 扰动 中 心 的 存 
在 。 但 是 这 些 现象 的 全 部 意义 尚 有 待 发 现 。 

现在 只 剩 下 解释 堪 与 罗盘 上 至 今 尚 未 提 及 的 其 他 一 些 团 的 性 质 ， 以 便 完 成 图 340 的 
说 明 。 最 外 面 的 一 圈 (第 24 圈 ) 久 总 是 表示 亦 道上 各 宿 的 分 度 (参阅 本 书 第 三 着 ， 
pp-233ff.); 它 的 内 侧 给 出 了 各 宿 的 (中 国 的 ) 度数 {第 22 圈 ) ,以 及 关于 某 些 度数 


(D Aitken (1); HÉ (12, Watanaba (1, 2). 

(D SMHS [Harradon (2)] 对 他 的 信件 的 译文 。 

@ £RASSABHS [Chapman & Harradon (2)] Xt 16 世纪 ibt, UE% [ Taylor (8), 
pp.172ft., 181ff.] AMR. XL T IE SE SE HE BUCH EE IAM, nod TEA ORI Ae 25 Henry Gellibrand) 在 
1635 年 的 研究 。 在 1699 年 冬 ， 埃 德 束 :哈雷 (Edmund Halley) Ot SE 8$ (s fiif ETT T — eS RAT. JEJE 
AH f ik CR FE EE HER AT- ME HERE ER 

D FS 16H. 

© 亦 见于 用 近代 度数 表示 的 第 15 图 。 
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的 吉凶 性 质 的 堪 唤 符号 (第 23 BD. 55 6 图 为 24 节气 (参阅 本 书 第 三 卷 ，p.405)， 第 
4 图 是 24 个 星座 和 星 的 名 称 。 对 于 其 余部 分 的 分 析 ， 则 会 使 我 们 离开 这 一 仪器 的 科学 
意义 太 远 了 4。 


(iv) 都 市 方位 的 遗 遗 


最 后 我 们 可 以 谈 谈 城墙 的 方位 以 及 类 似 的 问题 ， 这 一 直 是 个 充满 疑问 的 题目 人 。 打 
AR [Gaubil (11)] Æ 1763 年 注意 到 下 述 事 实 ， 即 建 于 1410 年 左右 的 北京 城墙 其 取 


EDU IRAE 二 R, AWG (Brian Harland) 先生 于 1945 年 前 后 在 甘肃 


山 丹 〈 古 代 丝 绸 之 路 上 的 一 个 小 城 ) 王 作 时 ， 注 意 到 其 街道 规划 似乎 显示 出 两 种 不 同 的 
基准 线 。 他 所 绘制 的 地 图 ， 部 分 复制 于 此 (图 344)， 它 清晰 地 玫 明 ， 十 代 城 市 留存 下 
来 有 两 条 相差 约 11° 的 基准 线 ， 一 为 正 南 北向 ， 另 一 偏 东 急 。 看 来 十 分 可 能 的 是 ， 这 些 
卷 别 是 中 证 时 代 奉 行 正 针 、 链 针 和 中 针 的 三 派 之 间 争 论 的 遗迹 。 

在 中 国 证 代 城 市 规划 方面 ， 有 很 多 资料 可 用 于 本 题目 的 专门 研究 。 南 京城 的 南部 有 
一 条 准确 的 南北 轴线 ， 但 大 部 分 街道 所 据 以 定向 的 城墙 则 售 东 13* 坚 。 在 四 川 成 都 ， 衔 
道 网 格 亦 依 偏 东 多 达 25° 的 城墙 的 方向 而 建 ， 但 中 央 的 宫殿 则 以 子午 线 定向 人 。 另 一 方 


面 ， 在 开封 ,虽然 城墙 偏 东 11 也， 而 街道 网 格 却 是 依 打 代 宫 暴 的 正 南 正 北方 向 奸 
(^. 所以， 根据 这 一 情况 ， 人 们 就 能 推断 该 城 的 内 部 肯定 是 在 宋代 时 重建 的 。 还 有 ， 
金 代 首 都 会 宁 ， 正 如 人们 预料 的 ， 有 向 西 5 T KRH, EREKE (ME), W 


北 隔 的 土 要 街道 租 对 城墙 偏 东 约 2"， 而 其 他 街道 则 偏 得 稍 多 一 些 嵌 。 这 些 届 东 的 方位 与 
前 面 所 述 在 良 代 磁 针 向 东 的 磁 仿 角 ， 是 相 一 致 的 。 

我 们 从 石 璋 如 (2) 的 文章 知道 ， 年 代 大 约 为 公元 前 1300 FH RBH, HA 
同 均 为 现在 的 正 北 偏 东 S 至 12*。 乍 看 起 来 ， 这 种 说 法 似 属 荒诞 无 稿 。 但 对 于 如 此 极为 
请 老 的 遗址 来 说 ， 岁 差 的 变化 就 成 为 一 个 因素 了 。 确 实 ， 从 本 书 第 三 圈 图 94 可 以 看 出 ， 
如 果 商 代 的 人 依照 当时 天 文学 的 北方 特意 为 他 们 的 昔 葬 定向 ， 则 这 种 差别 距离 我 们 所 预 
料 的 并 不 远 。 


LE 340 和 图 341 的 说 明 。 

SRAM p.249, 

HAW, TERA OU ET EAR RAR CA AUD RE PE, TSE PAS REST ed AE A E b 
Herrmann (1), p.57. 

Gutkind (1), fig.42. 

Herrmann (1), p.48. 

Herrmann (1), p.474 


e cC me g &Eesso 


Herrmann (1), p.Zl. 
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图 344 甘肃 山 凡 城南 部 的 地 图 ， 布 雷 恩 ' 哈 兰 先 生 绘 于 1945 年 前 后 。 在 城墙 之 内 可 看 出 两 种 不 同 
基准 线 的 遗迹 ， 一 为 正 南北 向 ， 另 一 为 北 偏 东 11*。 这 种 差异 ， 也 可 见于 中 国 其 他 城市 的 
地 图 中 ， 或许 因 发 现 磁 偏 角 之 后 堪 与 家 们 的 不 同意 见 所 臻 
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Ci) FAs + 299 ， 


(7) 地 磁 变 化 和 磁 倾 角 


尽管 古代 传说 谈 到 具有 大 基 天 然 磁 五 的 菜 些 岛 由 能 吸引 用 铁 杀 建造 的 船 ， 但 在 欧 济 
发 现 真正 区 域 性 的 地 磁 变 化 却 绝 非 文艺 复兴 以 前 的 事 品 。 船 上 的 磁铁 受到 船体 本 身 之 中 
的 铁 的 干扰 ， 这 一 认识 应 归功 于 威廉 : 巴 洛 (William Barlowe, 1597)°, Ril, PHA 
KF iAP AA 15 世纪 入 后 已 知晓 地 磁 的 区 域 性 变化 。 费 信 在 1436 年 的 著作 CRE) 
《参阅 本 书 第 三 卷 ，p.558) "inb. 

水 手 们 这 样 说 : “我 们 往 北 怕 七 岛 ， 往 南 怕 昆 从 [YA RARE (Puo 
Condor Island)]。” 在 这 些 地 方 ， 磁 针 可 能 指 错 【“ 针 迷 ")， 如 暴发 生 那 样 的 情况 ， 
KER POR, AM MRS RH, 

(fa: DEM. FREE, MERR, AMBRE.) 

之 后 ， 在 晚 消 (41871 F) 的 著作 《( 人 台湾 ) 淡水 厅 志 》 中 ， 有 使 罗盘 失效 的 岩石 “ 反 
#6” Mice. 

Ei£nddadLtemszcqGm:-, ARRAS, RW RADLEY, we 
HPRRECN LE, BHF ER MALO, TARR HK, RHEL AS 
Ao AYNH-REDA LENS LEH, PER BMH RH WA 

(RAG ”在 观音 山西 云 岩 上 ， 凡 二 石 ， 其 一 形 如 马鞍 ,每 氟 轴 经 ， 针 本 子 牛 ， 置 于 石 ， 则 
RAN. ME. -ES*BORUWEL, CMRAAHAR.) 

PORA HERE A 3m. mRÜbDRSEBIE, HBEUDEDUT MISERIAS EI KEMP 
(Joao de Castro) 于 1539 年 在 印度 西海 岸 外 的 焦 尔 《Chaul) 岛 上 所 进行 的 著名 实 
Hy? 

迄今 可 以 肯定 的 是 ， 中 国 从 未 发 现 地 磁场 的 垂直 分 量 〈 磁 倾角 )。 据 米 切 尔 
[Mitchell (3)] Brak, OA RRS (Hartmann) 在 1544 FË dE T; f uS LIB RU XX S, m 
罗伯特 :诸如 (Robert Norman) 在 1581 FEKA BETL £8 TEM. 我 们 刚刚 看 
到 了 地 磁场 变化 在 考 吝 学 的 年 代 确 定 方面 可 能 提供 的 某 些 帮 助 。 


D 现在 知道 的 有 名 的 例子 是 赫 布 里 底 群 总 “Hebrides) ORBLE (Skye) AMIR MER (Kursk), 

@ $H May (D. 

GO SI GRAS) 7L. BAM, 由 作者 译 成 英文 ， 

D ”出 作者 译 成 英文 。 

D ”这些 叙述 见于 他 自己 的 航行 忆 录 之 中 :de Castro (1, 2, 3)], ROH A RR IE [Hardon & 


Ferraz (2)], BS [Taylor (8), pp.183if.]. A+ FRPP A 1538 FLA ABSA (Nuns) 的 “ 比 影 
B" [Sf] Harradon & Ferraz (1) ] 系统 地 和 研究 了 葡萄 牙 和 印度 之 间 的 磁 偏 角 的 变化 ， 这 些 基 现存 最 古老 的 系统 观 
B). BUE ET RS 180* 的 焦 尔 岛 的 巨 溧 悉 ， 可 能 是 类 似 德 十 《Deecan) 火成岩 的 玄武 岩 熔岩 。 达 . 卡 斯 特 罗 确信 
这 种 岩石 不 是 天 热 磁石 ， 热 而 它 的 作用 则 几乎 可 以 肯定 是 我 们 已 经 讨论 过 的 热 奖 磁 效 应 ， 不 过 其 磁场 太 骅 以 至 不 能 
吸引 铁 局 。 与 台 涯 的 记载 联系 起 来 着 ， 有 趣 的 是 ， 克 尼 平 【Knipping) 于 1879 年 曾 描述 过 在 日 本 的 二 莞 省 俩 上 所 
发 生 的 明显 的 地 磁 偏 向 【区 域 性 的 变化) 现象 。 

(5 Leh [Harraden (1)] 对 他 的 信 忻 的 译文 ， 
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* 300 ， 第 二 十 六 章 9" 理 学 


(8) BHR. Fh FRM 


关于 中 国 磁 学 的 整个 历史 ， 至 此 已 十 分 非 同 寻常 ， 但 我 们 仍然 还 有 一 些 话 要 说 。 作 
为 补遗 ， 我 们 打算 探索 占卜 术 【象棋 之 类 的 游戏 即 由 此 而 来 ) 领域 里 的 一 些 隐 秘 的 侧 
面 ， 因 为 有 迹象 表明 ， 只 有 它们 包含 着 首先 使 用 实物“ 指南 ”的 线索 。 我 们 必须 尽 可 能 
简要 地 进行 这 样 一 种 探索 ， 以 避免 离 题 太 远 而 陷 人 人 类 学 和 考古 学 的 领域 之 中 。 

HEHEHE: "A EEIT “H” E? 究竟 为 什么 有 人 想起 同一 个 大 能 座 的 模 
型 ， 并 将 其 放 在 一 个 盘 上 ? 构 用 天 然 磁 石 制 成 ， 由 一 条 磁铁 矿石 作成 有 柄 的 构 的 形状 ， 
这 不 太 难 理解 。 但 是 假 替 能 够 说 明 ， 古 代 有 许多 占卜 方法 都 永 及 类 似 于 象棋 棋 子 或 游戏 
其 他 构成 单位 的 “棋子 ”的 使 用 ， 并 且 这 些 “ 棋 子 ” 叉 常 代表 天 体 ， 那 么 整个 思想 过 程 
便 开始 显露 出 来 了 。 

VF SBA SS SER AFRO, BYR (van der Linde) ARE 
(H.J.R.Mnrray)。 由 他 们 的 研究 得 出 的 普遍 接受 的 看 法 是 ， 象 横 ， 即 我 们 现在 的 战争 
游戏 ， 是 在 7 世纪 时 首先 在 印度 发 展 起 来 ， 然 后 传播 到 波斯 ， 到 穆斯林 志 界 ， 最 后 到 欧 
洲 。 但 其 来 历 则 至 今 仍 神秘 莫 测 。 严 格 地 说 ，“ 棋 于 ”应 定义 为 战争 游戏 中 战斗 的 双 
方 、 三 方 四 方 的 成 群 的 个 体 。 但 对 当前 的 目的 来 说 ， 为 方便 起 见 ， 我 们 把 它们 定义 为 
(ARAB eH AI) 任何 集合 ,一 副 、 一 方 或 一 队 的 小 型 的 象征 性 模型 ， 它们 可 以 代 
表 任何 事物 ， 不 仅 可 代表 一 支 军队 的 组 成 部 分 ， 而 且 可 代表 动物 ， 或 者 〈 很 有 意义 地 代 
表 ) 天 体 如 日 、 月 、 行星 、 恒 星 和 黄道 各 宫 。 虽 然 中 国 是 能 够 表明 磁体 与 “象棋 "之 
间 存 在 密切 联系 的 惟一 的 文明 国家 ， 但 是 棋 与 天 文学 一 占星 术 的 象征 性 之 间 的 联系 则 是 
人 在 所 有 文明 中 都 普 澳 存在 的 。 

以 下 数 页 中 将 要 展开 的 讨论 ， 最 好 在 一 开始 先 有 一 个 概要 。 本 书 作 者 所 提出 的 遵循 
i0 PAZ. OF PR CR") 是 用 一 种 手法 或 与 这 种 手法 有 关 。 那 就 是 把 一 副 “ 棋 ” 子 
投掷 在 盘 上 并 注意 它们 到 达 静 目的 位 置 ， 这 些 棋 于 被 认为 是 代表 了 各 种 天 体 。 而 首先 要 
做 的 事 是 调整 地 盘 上 的 天 盘 。 名 发 现 天 然 磁石 指向 能 力 的 各 前 段 应 包括 : (a) HERE 
T: (b) 决定 用 磁石 制作 一 些 棋 于 ， 因 磁石 具有 明显 的 神奇 的 吸引 力 ; (c) 决定 用 磁铁 
下 石 作成 地形 的 大 能 座 的 模型 ;《d) 观察 到 它 取 一 定 的 方向 。 用 最 简洁 的 话 来 说 ， 磁 石 
村 是 以 原 妨 的 象棋 作为 一 种 占卜 形式 而 用 的 “ 棋 ” 于 。 中 国文 字 对 这 些 占卜 形式 与 战争 
游戏 的 象棋 本 身 之 间 并 无 区 别 ， 两 者 都 用 “ 茶 ”(“ 昔 ”) FER., FERAE d hi 
A KR” 


Ci) RKK H 
发 明 过 程 的 开始 几 步 是 在 公元 前 2 世纪 发 生 的 。 最 初 因 极 有 意思 而 引起 本 书 作者 关 


Q 也 传播 到 中 国 和 日 本 。 

DO 昌 则 “象棋 ”这 个 词 并 不 适用 于 竹 特 殊 的 战争 游戏 之 外 的 任何 其 他 场合 ， 不 沦 这 些 棋 于 是 否 具 有 宇宙 论 的 
或 纯 军 事 的 意义 ， 我 们 在 下 文 将 略 去 该 词 的 引导 。 请 读者 记 住 所 赋予 它 的 广 攻 的 意义 ， 鲍 如 包括 投 迫 或 移动 象征 性 
的 棋 于 的 许多 形式 的 占卜 术 。 我 们 有 时 可 称 之 为 “原始 的 象 左 *。 


G) 磁 学 和 电学 ”301 * 


注 并 导致 了 现在 的 一 系列 想法 的 ， 系 来 身 五 钼 记载， 它们 都 与 汉 武 帝 的 一 位 术士 蛮 大 的 
BERK. (Ri) 中 有 关于 他 的 许多 资料 ”2 : 
那 年 【公元 前 113 年 ) ( 丁 义 ) BR. RARLP EG, PEEK, EKBER 
REN-SEE, AREFE (OS®, F-MPBRKRL) 一 同 从 项 学 习 。 正 是 这 
OM i OL eS th RR EW SHR AR A He vor 
皇帝 正在 为 处 死 文成 将 军 、 没 有 试验 其 全 部 技艺 而 后 悔 ， 因 此 热烈 欢迎 栾 大 。 
栾 大 身材 高 大 、 谈 吐 不 凡 、 技 能 丰富 ， 并 且 地 于 允诺 、 从 不 犹 穆 。 他 对 皇帝 说 : 
“ 臣 常 到 海外 ， 见 到 安 期 、 义 门 CR) 及 其 他 著名 的 术 土 。 但 由 于 我 是 个 普通 百姓 ， 
FO eR HR, CARER. ee 我 的 师傅 主张 ， 黄 金 能 (人工 地) HR, Smp 
关口 能 擅 赛 ， 长 生 不 老 之 药 能 找到 ， 神 仙 也 能 下 凡 。 人 得 是 您 的 臣子 们 都 害怕 他 们 会 
遵 到 与 文成 将 军 一 样 的 命运 ， 因 而 没有 一 个 再 散 开 口 。 我 又 和 此 散 对 您 讲 我 的 技艺 
EPO 在 这 次 会 见 结 束 时 ， 和 皇帝 要 栾 大 表演 他 的 小 技 之 一 ， 即 邻 棋子 【“ 蒜 ") 
BBB+, TEMAS RRR CRE”). 
4 其 春 ， 乐 成 候 上 书 言 栾 大 。 床 大， 胶东 宫 人 ,， 故 党 与 文成 将 军 同 师 ， 已 而 为 胶东 王 尚 
Fa vor ATF RAM. SREER, PRR, 及 见 栾 大 ， 大 说 。 大 为 人 长 美 ， 
言 多 方略 ,而 敢 为 大 言 ， 处 之 不 疑 。 大 言 日 ,，“ 臣 常 往来 海中 ， 见 安 期 、 莱 门 之 属 。 故 以 臣 为 
R, PRE, vo EZME: “黄金 可 成 ， 而 河 决 可 塞 ， 不 死 之 欧 可 得 ， 仙 人 可 致 也 .” REH 
AZAR, WAERED, BRAJER e- TELER DNI, 44, #6 Mita) 
关于 这 种 技艺 ,，《 前 没 书 ?@@ 中 有 相同 的 记述 ， 不 过 此 处 仍 未 提 到 磁石 。 但 是 另外 三 处 记 
载 都 明显 地 说 到 磁石 ， 它 们 均 见 于 《淮南 万 毕 术 和 ,如 果 该 书 确实 与 刘 安 有 关 ， 则 应 
为 同一 时 代 《的 公元 前 120 年 )。 保 存在 《太平 御 览 》 卷 七 三 六 中 的 摘录 ， 与 唐 代 注 释 
AMAR (Rus) 原文 加 的 注 几 乎 完全 相同 。 该 书写 道 信 ， 
磁石 提升 (激励) (ED HF, 
AA SW WORT (8), RREZE, GEHE) REBT HEARS 
土 时 ， 它 们 会 自己 移动 而 徙 此 碰撞 (“相投”) 名， 
CC GEA DR) BL) BARE, BOSE RUAM, BORA BSL, BH.) 
保存 在 《太平 御 览 》 卷 九 八 八 中 的 摘录 稍 有 不 则 写 ， 
取 公 鸡 的 血 ， 把 它 与 从 磨 针 所 得 到 的 铁 【 导 》 混 合 ， 再 把 它 与 磁石 粉末 一 起 毒 
揭 。 白 天 ， 把 这 糊 状 物 涂 在 棋子 (CET 的 头 部 ， 在 阳光 下 旺 干 。 然 后 把 它们 才 在 
棋盘 上 ， 它 们 就 会 不 停 地 跳动 并 相互 排 乒 【“ 拒 ")。 


D NB BOTA, 第 二 十 七 页 ; BARR, ADF Chavannes (1), vol.3, p.479, AAMT M, 
(Fics 卷 十 二 ， PAM, ARERR HS HH ORR ER). 
加 BARRA —#, p. 108, 
@D RRA RAR, SREM mp.269，277。 汉 武帝 称 少 莉 系 误 食 马 肝 而 死 ， 他 就 提升 窗 天 到 高 位 上 
$, HRAA AIA 112 SEE HE. 
CX} 元 一 十 五 上 ， 第 二 十 四 页 。 
本 册 p.232 BER. 
(APS? ECZA, BAR, 由 作者 译 成 英文 ，。 
注意 此 处 所 用 的 字 与 王充 用 于 “转动 ”磁石 榴 的 宇 相同 。 司 马 贞 则 用 “ 抵 击 "。 
(AFR) BAA, BSW, 由 作者 译 成 英 廊 。 
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” 302- 第 二 十 六 章 @ BH 学 


(ERTER B; BAS.) Bos, EREA SZ. DAHA. HRBL, BZ, g 

Jat, ERATE AK.) 

以 上 所 述 ， 有 一 些 事 情 是 值得 注意 的 。 磁 化 了 的 棋子 是 究竟 如 何 “ 被 激励 的 "， 并 不 清 
楚 。 它们 可 能 是 一 些 磁石 球 ， 棋 盘 下 有 铁 ; 也 可 能 它们 之 中 有 些 是 磁石 所 制 ， 另 一 些 是 
铁 所 制 。 粉 末 状 的 磁铁 矿石 不 会 有 什么 吸引 力 。 文 中 提 到 针 这 一 点 很 重要 ， 这 表明 用 儿 
来 证 明 磁 极 性 可 能 实际 上 比 我 们 想 往 的 要 早 《本 册 p.278) 册 。 但 是 无 论 如 何 ， 重 要 的 是 
磁体 与 用 于 占 上 人 的 原始 象棋 的 模 于 的 联系 。 这 正 是 我 们 在 前 面 一 再 谈 到 【本 册 pp.233, 
268, 302) 并 且 在 后 面 还 将 谈 到 的 磁性 与 象棋 的 关系 的 意义 所 在 。 

正如 下 面 的 例子 所 表明 的 ， 蛮 天 的 磁化 了 的 模 于 ， 并 未 被 人 们 遗忘 。 葛 洪 认 为 吕 它 

们 是 已 被 证 明 为 行 之 有 效 的 技术 的 例子 ， 并 在 另 一 处 包 说 道 : 

用 三 《组 ) 棋子 下 模 ， 目 的 是 为 了 预言 军 填 计划 的 成 功 或 失败 。 

“ 运 三 棋 以 定 行军 之 洪 亡 。 
人 们 应 记得 ， 葛 洪 在 广州 之 北 的 轴 溯 出 中 以 研究 炼丹 术 度 过 了 他 的 后 半生 。 因 此 ， 我 们 
在 读 到 《多 浮山 志 》 中 的 下 述 记载 时 并 不 感到 惊奇 : 

在 石 楼 妖 下 有 一 块 石头 光滑 如 镜 ， 其 上 曾 有 十 八 科 实 子 ， 有 黑 有 和 白 。 它 们 来 回 

称 动 ， 和 个 此 推 撞 ， 可 是 如 果 你 起 撩 起 它们 来 ， 却 是 做 不 到 。 此 称 “ 仙 人 象 模 ”(” 机 

%") © 

(ARZKHUMM,. nce. on L6 RESCUE - AGE. ARAE, HST, 

4 Eli FE i» 

此 外 ， 任 广 在 1126 FRETA "ELEZ 79 (BRAM p.232 ME 53), ARREA X 
CF FI EDS [UK SE HEA BERE YET, 

737; Fer SURE, ECL TTRSCE S ERY, WADE E, ZET 
ErI (St Augustine, 354—430) MAA A LPR SR RRA RAH RE RE EE 
动 ， 他 印象 极为 深刻 旦 。 这 是 主教 团 的 一 位 同事 塞 维 鲁 【Severus) 先 在 巴萨 纳 里 乌 斯 
(Bathanarius，“ 从 前 的 非洲 伯 珊 ?*)》 的 府 妊 中 看 到 了 这 一 情形 ， 后 来 表演 给 奥古斯丁 
看 ” .但 漂浮 的 方法 也 出 现 了 ,因为 在 大 约 325 年 , 尤 利 乌 斯 ' 瓦 勒 里 乌 斯 (JuliusVa- 
lerius ) t £5 Fl p aX i8 BT‘ B3 E ( Pseudo- Callisthenes) YE I ft T 3c EET , fib di ALT RCE 


D ELKAJ (Gi) ES, RARE DA ShA” VER ONE" (lesser arts) ,但 是 也 可 
BERNE Ghee eae. 

Q CT AR B=, AAW [Feifel (1), p.201]. 

D (WHT AR) B=, 第 二 十 页 [Feifel (1), p.195]. 

加 ”这 知 话 的 含意 以 后 将 会 明白 ， 见 本 山 p.321。 

D 陶 敬 益 著 【1716 年)， 但 系 根 据 郭 之 美 关 于 该 地 区 早期 的 故事 〈1053 年 以 前 ) ROM, 

D (PRUT) @-, PITCH: 由 作者 译 成 英文 。 我 在 谨 如 昆明 附近 沫 前 的 三 清 疼 等 道观 的 洞 室 中 ， 曾 
才 次 亲眼 见 到 石 棋 荔 。 乱 阅 本 书 第 二 着 ,图 40。 

© (SUH? BIL, BEN, 

D 例如 ， 可 部 于 宋代 的 百科 全 书 《 事 林 广 记 》 db. 清 代 的 《物理 小 识 》 €X)0 —. 85— NUR, BAK. 

© De Civitete Dei, XXL, 4; ÆW] Jenkins (1), 

D 此 类 事情 似乎 永远 不 会 消失 。1959 5E 3E IE FE REIR OCA BOGNCIE Son em aea, oh PEE 
在 盘 的 下 面 操纵 球员 移动 。 

弛 一 般 认为 ， 亚 历 山大 性 奇 的 核心 部 分 基 公 元 前 2 屁 纪 在 亚 历 出 大王 摆 着 的 但 后 案 有 大 最 的 榜 饰 和 增补 。 


o) BAS 303: 


关系 的 一 段 。 该 书 像 《马其顿 国王 亚 历 由 类 传记 上 (Res Gestae Alexandri Macedonis) — 
样 ， 成 为 中 古 时 代 “ 亚 历 出 大 传奇 ”的 最 重要 的 史料 之 一 帆 。 根 据 这 一 传说 汇编 ， 亚 历 
出 大 之 父 是 埃 贡 的 最 后 一 位 国王 、 厅 术 师 内 克 塔 内 博 {Nectanebus)。 他 习惯 于 用 浮 在 
一 盆 水 上 的 晴 制 船舶 模型 和 船员 模型 来 占 下 海战 的 结果 。 书 上 说 ， 那 些 船 像 是 活 的 一 样 
开始 移动 ， 当 他 一 边 用 黑 棱 魔杖 绕 着 盆 动 作 、 一 边 向 天 地 神 只 作 祈 裤 时 ， 如 果 船 下 议 ， 
那么 就 是 吉兆 名 。 虽 然 该 传说 并 未 提 及 天 然 磁石 和 铁 ， 但 正如 索 勒 所 说 9， 它 必定 是 曾 
看 到 过 或 进行 过 这 种 “魔术 ”的 人 人 发明 的 。 这 个 故事 特别 值得 注意 ， 因 为 它 构造 了 水 学 
磁 针 发 展 的 “史前 ”背景 ， 而 关于 水 浮 磁 针 的 最 早 记 载 是 在 11 世纪 早期 的 中 国 。 前 已 
ERARE (AM p.277) 表明 ， 它 可 能 在 4 世纪 之 后 的 某 一 时 期 起 源 于 中 国 。 人 们 几 
乎 可 以 大 胆 预 言 ， 在 中 国 浩瀚 的 传说 资料 中 ， 会 在 某 处 找到 类 似 的 记述 ， 说 栾 大 的 棋子 
变 成 水 手 出 海 了 。 没 有 证 据 表明 欧洲 的 这 些 传 说 不 是 完全 不 受 外 部 影响 的 ， 但 同样 也 没 
有 证 所 表明 这 些 传说 背后 的 知识 导致 了 水 罗盘 的 发 明 。 


Gi) 象棋 与 天 文学 的 象征 


让 我 们 从 另 一 角度 来 讨论 这 个 问题 。 关 于 中 古 时 代 欧 洲 的 象棋 ， 存 在 着 极为 丰富 的 
资料 ”。 从 语言 学 方面 来 看 ， 似 乎 欧洲 人 最 早 知道 象棋 是 在 10 世纪 早期 ， 但 在 11 世纪 
之 前 并 没有 明确 述 及 象棋 。 现 在 已 将 其 最 早 的 年 代 ， 从 彼得 . 达 米 亚 尼 【Peter Damiani, 
1061) 的 著名 信件， 上 推 到 1010 年 左右 比 利 牛 斯 山脉 地 区 的 某 些 遗嘱 和 遗物 坚 。 因 此 
几乎 可 以 肯定 ， 这 种 游戏 是 从 知之 已 入 ?的 穆斯林 世界 经 由 西班牙 传人 欧洲 的 。 在 10 
世纪 时 ， 攻 斯 的 菲 尔 多 西 (Firdaus) 曾经 玩 过 演 棋 2， 而 马 苏 第 则 曾 抱 写 或 打算 撰写 它 
的 历史 “。 看 来 十 分 肯定 的 有 是， 阿拉 伯 人 的 象棋 得 自 印 度 ， 而 在 印度 关于 象棋 ( 称 作 
cheturanga) 的 记载 最 早 是 在 7 世纪 早期 。 象 棋 在 印度 是 从 一 种 更 早 的 游戏 发 展 而 成 
的 ， 那 种 游戏 也 用 棋盘 (ashtapada) 3f H. "T 8E t A FB T. EE MR 9. Xe e o 
学 者 部 认为 中 国 象棋 〈 以 其 最 准确 意义 的 话 来 说 ) 起 源 于 印度 ， 但 他 们 这 种 看 法 的 极 撮 
则 非常 不 充分 。 默 里 说 "， 中 国 象棋 “来 自 印 度 "， 是 根据 “这 两 种 游戏 的 某 些 基本 特 
征 完全 相同 ， 同 时 也 部 分 地 根据 大 家 知道 的 在 宗教 、 文 化 尤其 在 游戏 方面 中 国 受 惠 于 印 
度 之 处 磊 多 的 情况 ”"。 当 然 ， 像 这 样 的 在 棋盘 上 玩 的 游戏 ， 在 任何 地 方 都 能 见 到 ， 在 埃 


QD XTEM—AHBREA Cary (1). 
O APATRRAEAUALANS HS, (9 3S ASGSCEEBOURCE RERUM REUS REBEL. DEREBA (2 
PAR RSA 73$, p.333). 
Taylor (8), pp.93ff. , 
v.d. Linde (1, 2); v.d. Lasa (1); H.J. R. Murray (1) a 
Murray (13, p.402; v.d, Linde (2). p.541 Garner (1) 。 
BET X Et cocus Hi ludus scocorum ， 直 接 来 源 于 波斯 文 的 shoh (HE); 而 mare 则 来 源 于 波斯 六 的 mar, 
Murray (1), p.155. 
Murray (1), p.209. 
Murray (1), pp.33, 42; v.d.Linde (1), p.34. 
Murray (1), p.119. 
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RUEDA ALA 11 世纪 ， 而 且 关 于 其 中 的 一 些 游戏 在 希腊 和 罗马 时 代 如 和 何 玩 
法 ， 还 有 许多 推测 吓 。 

在 棋盘 上 玩 的 类 似 象 棋 的 游戏 ， 其 最 古老 的 中 国名 称 是 “ 弈 ”， 这 在 《直子 (公元 
前 4 世纪 ) 中 有 两 次 提 及 了， 但 至 于 它 为 何 物 或 如 何 玩法 ， 则 并 没有 确实 的 说 明 。 在 
1 EZ, BEAR? ， 这 种 游戏 南方 人 称 之 为 “ 茶 "， 因 此 极 有 可 能 它 与 三 国 时 代 以 后 人 们 
称 为 “ 围 某 ” 的 那 种 游戏 相似 ， 如 果 不 完 全 相同 的 话 。 围 棋 也 是 一 种 战争 游戏 ， 每 方 持 
棋子 约 150 颗 ， 沿 级 横 19 方 格 的 线 走 于 ， 共 有 361 个 位 置 Y。 这 种 游戏 的 目的 不 在 子 
捕获 对 方 的 棋 了 ， 而 在 于 围 住 它们 以 及 尽 可 能 多 地 占据 可 以 得 到 的 交叉 点 。 正 如 我 们 将 
要 看 到 的 ， 这 并 不 是 不 同 于 严格 意义 上 的 棋 的 惟一 的 一 种 “ 革 *。 

严格 意义 上 的 棋 ，。 即 各 组 棋子 的 作用 和 和 走 法 各 不 相同 的 游戏 ,在 中 国 称 为 “ 依 基 "， 
在 唐 代 时 已 普遍 流行 名 。 这 个 名 称 往往 被 解释 为 “大 人 象 之 棋 ” 的 意思 ， 而 棋子 之 中 通常 
确实 有 四 个 象 了 2， 大致 相当 于 国际 象棋 中 的 象 @， 但 也 同样 可 以 被 解释 为 “肖像 ” 
(“ 像 ”).、“ 模 型 ”或 “ 形 像 ” 之 棋 的 意思 ， 如 此 称呼 是 为 了 与 所 有 棋子 都 完全 相同 的 较 
早 的 其 他 游戏 有 所 区 别 。 在 宋代 关子 真正 的 象棋 的 许多 记述 之 中 ， 可 以 举 出 1067 年 欧 
BEH CHAR) 为 例 。 但 是 对 于 可 认定 为 就 是 严格 意义 上 的 象棋 的 游戏 的 最 早 描述 ， 
则 出 现在 8 世纪 末 牛 僧 正 著 的 《 幽 怪 录 》 中 。 书 中 有 一 个 故事 吕 ， 说 有 人 焚 见 在 一 场 礼 
仪式 的 战斗 中 ,走动 的 是 象棋 棋子 ， 这 个 人 后 来 在 城墙 外 的 一 处 古 莫 中 发 现 了 -抽象 
棋 。 这 是 762 年 的 事 。 这 对 于 横 史 学 家 来 说 虽然 是 第 二 手 或 第 二 手 的 材料 ， 但 它 却 具 有 
大 们 几乎 还 未 意识 到 其 全 部 意义 的 一 种 背景 。 

杨 慎 在 1554 FATA AREY COMERS) E, PRM PET eRe: 

BRR TARA Re, Re RR”) 是 ( 北 ) AR (561—578 年 ) 

R9 NO, d CGA) LR, KOs (569 年 ) ARERR CRB), RAH 


Q sfm Ridgeway (1); Austin (1); H.J.R. Murray (2), 

D (ET) RHA, Bot, 二 [Legge (3), p.213]; & T S£] E, BAB, = [Legge (3), 
p.286]. 

C A ARICA CRASH Be [EX Chany TeKhun (2), p.137], (BEER AB 4E. 

D 在 他 关于 棋 的 文章 中 ， 见 《太平 御 览 》 XRERL.IOSBE:ChESIBDAERSD EGRE, SILA, PRA 
Lx, i, 

C^ X, H.4.Giles (6); Volpicelli (1); Cheshire (1) BIB. (KEAN) BER P Air) x. 

E 很 名 人 人 都 描述 过 现在 在 中 国 流行 的 自 正 的 象棋 ， 如 Holtz (1); Hollingworth (1); Schlegel (4): Himiy 
Cl}; v. Mallendorff (13: Holt (1); Volpicelli (22; Wilkinson (1); Gruber (1); Slobedchikov (1); ELA Tu 
Chung Ming 《1)。 除 去 最 后 三 种 外 .所 有 的 论著 都 是 上 个 世纪 的 。 ERO (Irwin) 在 1793 年 的 记述 是 信 得 注意 的 ， 
AARP SAA “Tinu” HBR) THR. WEE AESH- - 份 备忘录 ， 其 中 写 到 发 明 这 种 游戏 的 总 
韩信 CAGUHD2 世纪 的 将 衬 )。 不 过 ， 疼 管 据说 此 系 引 自 “中 国 年 监 ”( "Chinese annals”), AAH- ER Be EES 
[Murray (12, p.123]. 

O fA RHUT. JÓAUCOTORIE "EC MAB — TE UU, BASRA. X EE CE RE RS 
ix, 但 实际 上 它 可 能 其 更 早 的 形式 . 改 为 “ 象 ” 字 可 能 是 由 于 后 来 印度 的 影响 。 基 子 军事 占卜 者 ， 风 本 书 第 十 八 章 
ARa TE, “A” Ft ol LR He, 

E Bie PASE RRR "Al. HORSE PHSPEREB RHEE, 

O XbA Fl RR BATH. WAR, EXE Murray (1), p.123 及 Himly (9), p.165. 

中 CPHDBORO) BA, BOW: HERERR $2 POF Himly (7. 9). RAR ERAS CEOS 
Mm), ORR, PAO, FRASER, AOR. 

SRR Ss eR. eH HUE, 【更 奇怪 地 ) 也 反对 道教 。 


Ci) SERIE  - 305 - 


官员 集合 在 官 虎 里 ， 容 他 们 讲授 之 中 。 

CH S58 0x) 记载 ， CR ES) —3X, ARR, PER. ERPS HIER, 

又 有 ORE REO (Gd ABS), 

APES TU, CRA) E (PR) 使 用 日 、 月 、 星 和 星座 的 像 。 从 这 点 
WLR, Bae bea OP hb Aa Ri) PL, MR, PERNA 
E, BEHR RR") 不 同 。 假 车 它 与 我 们 现今 的 象棋 一 样 ， 那 么 即便 普通 的 
人 或 儿童 也 能 没有 多 大 困难 就 理解 它 了 。 可 是 它 却 还 必须 有 党 者 的 评注 ， 以 及 向 百 
官 的 讲授 。 

《 世 传 象 其 为 周 武 帝制 。 按 《后 周 书 $， 天 和 四 年 帝制 《 象 经 》 成 ， 暴 上 集 百 赛 讲 说 。 隋 经 
Qu (Re) — E, ARR. SER. LH. ARE. AA CRS REM). Xd», 
AR (m3 SRA BREZR, GELD ES d naEXATIE,. RIES ZTRRADSHK EL, 
BMS CRRA, KHER, Ae ASE, RSH RS) 

xx db fe RLM ASME, KAMRA ERE BO CEN E ENS, RAT 
KEREDERN, ERR, BORSL EDIT. 

Re RR") BARRA. PAHS C”) 有 日 、 月 、 星 和 星座， 与 
现今 的 象棋 很 不 同 。 很 可 能 唐 代 牛 僧 攻 在 (WER) 中 所 说 的 就 是 现今 的 象棋 。 

(CCKF RR? 日 ) 急 戏 ， 局 武帝 所 造 。 而 行 故 有 日 月 星辰 之 目 ， 与 邻 人 所 为 殊 不 同 。 唐 牛 
TOES Qe) o- 

局 武帝 的 这 一 著作 虽 已 失传 ， 幸 而 王 衷 2 为 该 书 作 的 序 尚 存 坚 ， 序 言 称 : 

象棋 (SSR) 的 第 一 (重要 意义 ) 是 星 占 学 的 ， 因 为 《有 的 棋子 代表 着 ) 
R.A, AMR, ROARS, AH (HHMI RRA) 土 、 水 、 火 、 术 和 和 金 。 
第 三 关系 到 阴 和 和 阳 。 如 果 从 偶数 开始 ， 它 就 表示 阳 和 天 ;如 果 从 柯 数 开始 ， 它 就 表 
示 阴 和 好。 第 四 关系 到 四 季 ， 东 方 的 颜色 为 绿色 时 ， 其 他 三 个 方向 竺 有 其 自己 的 颜 
色 。 第 五 关系 到 遵循 排列 与 组 会 ， 依 据 天 体 的 位 置 以 及 五 行 的 变化 。 第 六 关系 到 癌 
BW, S LESER S (P EZ) FUERA, FARE, ES, BLKRAAS, 
确定 它们 的 位 置 ， 震 取 总 ， 离 职 坎 ， 等 等 吕 。 第 败 关 系 到 中 总 和 孝道 。…… 第 九 关 
KBP EM A By eee 第 十 美 系 到 和 平和 战争 。…… 第 十 一 关系 到 典礼 和 仪 
式 。…'… 第 十 二 关系 到 扬 善 巧 恶 《 即 晋 升 和 降 职 等 )。…… 

CARR, EMH ($8) FA: 一 日 太 文 ， 以 观 其 象 ， 天 日 月 星 底 ， 是 也 。 二 日 地 
理 ， 以 法 其 形 ， 地 水 火 木 金 土 ， 是 也 。 三 日 阴阳 ， 以 着 其 术 。 阳 数 为 先 本 于 天 ， 了 间 数 为 先 本 于 
w, EE. NERS, WERF. RAZER, ARTE, Ariz, EE., TAAS, UA 
HE WOM ARMAS, BRM AKASH, ERAGE UERS. ETHER, 


T Cn) AB) Bi. BARR: GE49 B+. ALN, 

Q S48 (GU STE FER), LRA, BAC-, JERAR, AON. 

@ (SMR? PTA, Bath: (HSA RRR). SRA, BAC, EARR, MASH; 由 
作者 译 威 英文 。 

出 ”他 的 传记 见 《{ 后 ) AP 卷 四 十 一 ; Gb BATH. 

© FFE CAPR) BRE, Stm. 由 作者 译 成 英文 。 

© BRA RAB. pp.238, 262, 263, 

@ SRA p.296. 
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7EFRH, BB. DEBA, UPR. BRR, PARK, Bh. ADRS LOA 

Beon THX e tH- PEE +o ALARA ee} 
这 再 次 明确 竹 述 了 模子 所 代表 的 不 公有 天 体 而 且 有 五 行 。 看 来 棋子 开始 时 的 位 置 也 是 根 
据 下 棋 开 始 时 的 天 体位 置 和 干支 情况 而 各 不 相同 。 该 序言 的 后 半 部 分 似乎 谈 的 是 要 求 这 
种 复杂 的 占卜 方法 解答 的 那 类 问题 。 类 似 的 资料 是 6 批 纪 骑 兵 将 军 康信 关于 “ 象 戏 ”的 
文章 出 。 他 用 隐 降 的 语句 ， 谈 到 一 个 棋盘 (“局”) RER (ERAS, RER) dE 
成 圆 形 〈“ 较 ”) ， 另 一 棋盘 则 依照 惠 封 〈 主 要 的 阴 封 ， 拒 表 地 ) 作成 方形 € "GP. X 
是 很 有 价值 的 资料 ， 因 为 它 把 周 武 帝 的 发 明 与 古代 的 占 上 下 盘 〈“ 式 "”) 联系 起 来 了 。 他 接 
着 谈 到 了 那些 像 宜 员 一 样 持 象 牙 板 OPES”) 并 依 恒 星 的 基准 位 置 而 放置 的 模型 模子 ， 
在 棋盘 上 则 有 图 形 〔“ 文 之 画 ")。 人 们 会 赞同 有 充分 证 据 的 希 姐 利 [Himly (2, 3, 4)] 
的 评论 ， 屠 就是， 人们 对 象棋 在 亚洲 的 起 源 研 究 得 愈 深 ， 则 它 与 星 占 学 和 天 文学 的 关系 
Cie. 

有 许多 证 据 将 象 横 和 星 占 学 及 宇宙 推测 联系 在 一 起 ， 我 们 在 担 及 其 中 一 些 显著 的 事 
项 之 前 ， 暂 作 停留 ， 以 堂 试 重 构 周 武帝 所 想 的 事 。 我 们 应 记得 ， 这 一 般 述 的 最 终 朋 的 在 
于 解释 北斗 七 星 的 磁石 模型 如 何 到 了 占卜 盘 上 。 但 那 还 是 1 世纪 时 的 事 ; 而 在 6 世纪 时 
占卜 家 和 们 则 老练 得 多 了 。 我 们 当前 的 目的 是 必须 解释 用 于 点 卜 的 宇宙 一 占星 的 技术 如 何 
转变 为 用 于 娱乐 的 战争 游戏 的 。 这 个 答案 不 难 找 到 。 周 武帝 的 像 棋 不 是 别 的 ， 它 只 是 模 
拟 宇 宙 中 阴 和 和 阳 两 种 让 大 力量 之 间 的 永恒 斗争 而 已 。 人 们 希望 确定 在 字 宙 眼前 情况 下 上 阴 
和 阳 之 间 的 总 的 平衡 ， 如 果 模 型 棋子 选择 恰当 ,走动 适宜 ， 模 盘 依 据 具 体 环 境 定位 和 布 
村 ,那么 本 身 也 属于 此 情况 的 一 部 分 的 下 棋 者 ， 必 定 能 得 出 一 正确 而 有 见地 决断 。 星 
之 问 的 相互 争斗 的 概念 在 中 国手 点 学 中 是 很 古老 的 概念 。 人 们 只 要 打开 《后 汉 书 -天 文 
E 的 上 篇 ， 便 可 读 到 在 王 其 时 代 “ 有 大 星 与 小 星斗 于 官 中 ”这 样 的 话 。“ 斗 ”( 战 
斗 ) 这 个 字 常 以 此 意义 出 现 ， 

什么 车 、 御 各 马 将 抵挡 我 们 ， 
和 而 运行 的 星 战 斗 在 我 人 一方? 芝 

像 槛 当然 是 一 种 迷信 ， 可 是 看 来 在 当时 它 必 定 是 一 种 辉煌 的 发 时 ， 得 到 有 些 相当 子 现今 
给 予 精 巧 的 计算 机 那样 的 体 散 。 

就 中 国人 的 见解 而 言 ， 最 好 固然 是 阴阳 之 间 的 完全 平衡 ， 但 它 毕 况 常 党 被 理解 为 阴 
阳 总 是 不 平衡 的 ， 例 如 在 医学 界 讨论 疾病 的 起 内 时 即 是 如 此 。 像 棋 就 是 探测 正在 谈论 时 
刻 的 不 平衡 程度 的 一 种 方法 。 对 于 各 方 的 部 署 ， 其 细节 大 概 永 远 不 会 清楚 ， 但 也 容易 想 
R: 二 十 八 宿 (天 赤道 星座 ) 是 兵卒 号 ， 而 两 主 应 是 日 和 月 ， 人 个 行星 〈 包 括 术 岁 、 罗 


QO RFE CEABUBEGEO. ARN, SCALA, FERE, BAR, 

CD ACB Aa MEL 

© Gari) 卷 二 十 ， 第 二 页 。 

D 318 GRASMAIN CARewards and Fairies) 之 中 近 迪 亚 德 * 基 普宁 【Rodyard Kipling) 的 “ 星 占 家 之 
W^. 参阅 Indges v., 20. 

GQ FEM, HEARE “WR, 8 BO ACTEUR R dE PEE ES x EE PT NL CREADA ETE [Schindler 
(4), p.222]. 
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RAIADO AERA. RAE (相当 于 国际 象 械 中 的 马 和 车 ) 很 可 能 是 在 旦 ， 其 余 
位 置 则 可 能 由 五 行 (也 许 双 方 都 有 ) 及 诸如 老人 星 或 大 陵 五 等 各 种 亮 星 所 占据 。 PAH 
APAARA “TH”, RABI RRNA CAG”). 
此 解释 基本 上 正确 ， 这 可 由 历史 学 家 班固 《1 世纪 ) KARE. GR 
的 棋 的 星 占 学 意义 ,不 是 属于 当时 尚未 发 明 的 象棋 的 ， 而 可 能 是 属于 转 模 这样 的 游戏 或 
技巧 的 。 他 在 关于 棋 的 文章 中 说 2: 
AA APRA, RARANGI. A CR") 必须 是 方形 的 ， 因 为 它 象 征 
着 地 ， 它 的 直角 象征 正直 。 (RAW) 棋子 是 黄色 和 黑色 的 ,这 一 区 别 介 征 阴 和 
阳 一 一 它们 成 群 地 分 散在 棋 失 上 ， 人 代表 着 天 体 。 
明白 了 这 些 意 义 ， 棋 手 们 就 该 走动 模子 了 ， 而 这 与 王权 有 尖 。 对 抗 的 或 方 均 须 
服从 规则 之 许可 这 就 是 “ 道 ”之 严正 所 在 。 
(HA GES) A: IAA, WEAR, RMS, SHAM, HMR. BLE, $ 
Run. BELEE, MOR ES. BAM, DUI UG. PPA, REN. MAAK, FZ 
CA, EPOD. EWES. hid. ASE.) 
他 说 得 再 明白 不 过 了 2 。 
West, FRAT SI Bie. CH) He. 
天 是 圆 的 ， 像 一 把 张 开 的 他 ; MEAK, ATER RA o 
(REUE, AA mR) 
X PP EP RA RPO SD UE AR DR l a 
本 来 想 继续 讨论 下 去 ， 但 作者 仅 作 下 述 补充 。 关 于 根据 阴阳 将 宿 分 成 机 组 BAS 
十 四 宿 的 证 据 ， 可 见于 宋代 道家 的 著作 ， 如 菇 茶 光 的 《 悟 真 篇 直 指 祥 说 三 鞠 秘 要 》 吕 ， 
该 书 中 将 所 有 自然 事物 都 分 为 阴阳 ， 列 成 表 ， 窗 也 包括 在 其 中 。 大 量 的 星 占用 的 “楼 
T", 其 中 有 些 看 起 来 像 硬币 或 徽章 ,但 也 有 些 类 似 默 里 所 画 的 圆 徊 形 的 真正 的 棋子 
(图 345)®S， 则 在 李 储 沉 关 于 中 国 钱币 的 经 典 研 究 《 训 泉 汇 》 中 有 图 解说 明 (参阅 图 
346 一 图 348)? . "E VEA CRCK KR RES LAT (由 于 “ 式 ” 的 圆 形 天 盘 而 具有 意义 )， 有 
些 涉及 大 熊 座 的 七 星之 神灵 AAT), 另 一 些 则 可 能 代表 其 他 星座 之 神灵 3。 较 大 
HAART SRS AR RHE OU RAR A BOSE® OOF h st AY 





”出 于 每 一 行星 或 候 行 星 都 与 五 行 之 一 有 关 ， 无疑， 双 睫 妨 傣 据 阴 阳 场 中 的 五 行 的 位 置 而 高 置 {参阅 本 书 第 
—#, p.46D. HHHame[ S UMEX S. 

D CAPR) CR. BAN, CHS BRR), CAR, BA, RERET, 常 一 页 ; 由 作者 
译 成 英文 。 


(ARI), CREA, 第 十 三 页 ; BA, ST. 
(ARI), AED. TTL. 
(E RARI) HRC. ATA; BA, LS. 


@ BHÓESGSM3erT EB EASmR—UGEDaXT. MYRRH BM [Cuin (1), p.870]. 
D (85) Eto, 第 二 页 。 

© TT 140. 

Œ Murray (1), p.126. 

@ RIC}, WR. 

© (HEL) ARS”, Aton, 着 四 ， 第 三 、 四、 十 二 . 十 二 页 ; 着 十 , 第 一 二、 三 页 。 
Ey 

ar 

di 
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图 345 青铜 棋子 [大 英 博物 馆藏 ， 据 Murray (1) fb, PAR, IE 
(相当 于 国际 象棋 中 的 马 )。 


. 其 中 有 些 表示 出 罗盘 方位 角 了 ， 另 一 些 则 表示 出 星 神 2 或 八卦 9。 极 有 可 能 的 


情况 是 ， 虽 然 它 们 或 许 是 在 某 些 朝 代 施 舍 给 寺庙 的 铸 钱 ， 但 也 许 与 周 武帝 的 像 棋 所 用 的 
棋子 有 关 ”。 无 论 如 何 ， 值 得 注意 的 重要 之 处 是 ， 在 中 国 而 且 也 只 有 在 中 国 ， 由 于 大 字 
宙 的 阴阳 理论 的 支配 ， 才 有 可 能 想 出 一 种 占卜 方法 或 “原始 游戏 ”一 一 它 既 是 星 占 学 
的 ， 同 时 又 具有 充分 的 战斗 的 成 分 ， 使 其 能 通俗 化 而 成 为 纯 军事 的 象征 。 





图 346 


图 347 


£i. 
{Aj 





图 346 图 348 


AWE etti “BR” OEM OTH. BRE KR. LMR “五 男 二 女 " 
使 人 联想 起 该 座 各 星之 神灵 ; 二 女 在 左右 两 侧 ， 五 男 在 反面 。 下 方 有 一 柄 剑 ， 再 下 面 有 多 和 
蛇 ， 象 征 天 的 北 宫 (SHARBRB=B, p.242): RA (HRC) HRPA, 第 十 页 。 
(RAKE “RR” BR (水星 即 展 星 ， 参 阅 本 书 第 三 卷 ，p.398)。 两 旁 重 番 的 菱形 意义 不 
明 。 反 面 伴随 神灵 的 星座 可 能 是 “执法 四 星 "， 像 行星 本 身 一 样 ， 掌管 判决 、 处 罚 和 执行 
( (24), BZR: (EB) St—, BAR. Et, HoH). RA (HRT) AREA, 
第 四 页 。 

代表 地 支 的 “ 午 ” 的 “ 星 横 ” 铸 钱 。“ 午 ”表示 罗 条 方 位 的 南方 ， 也 表示 一 天 之 中 的 正午 时 
辰 。 并 伴 有 象征 动物 马 。 采 自 《 古 泉 汇 》 贞 集 卷 八 ， 第 五 页 。 


CARI), URE. THEA. 


|^ CARL). MBA. MAT. 


《古泉 汇 》， 真 集 卷 九 ， 第 一 页 、 第 二 页 以 下 - 
另 一 个 有 关 的 事实 是 ， 直 到 近代 ， 拆 字 占 卜 者 在 进行 占卜 时 还 使 用 象棋 棋子 和 棋 法 [ 见 本 书 第 十 四 间 


(a)]. 1928 年 以 前 ， 南 京 夫子 庙 外 沼 有 许多 这 样 的 人 ， 我 们 的 合作 者 鲁 桂 珍 博士 曾 多 次 看 到 他 们 在 那里 拆字 占卜 ， 


CMF Mae - 300- 


至 于 星 占 的 象棋 的 “军事 化 ”发 生 于 何 时 何 地 ， 我 们 无 需 作 出 肯定 的 绪论 ; 这 也 许 
是 后 一 个 世纪 在 印度 发 生 的 事 。“ 象 ”的 出 现 可 能 确实 是 一 种 误解 ， 因 为 “ 象 ” 瞩 可 解 
释 为 【天体 的 )“ 像 ”， 也 可 解释 为 【动物 的 )“ 象 "， 它 甚至 可 替代 意 为 “占卜 者 ”的 另 
一 同音 的 “ 相 ” 字 。 但 是 ， 如 果 我 们 至 此 关于 真正 象棋 的 起 源 的 一 般 结 论 是 正确 的 话 ， 
那么 我 们 能 够 期 望 在 以 后 的 数 个 世纪 里 发 现 与 其 密切 相关 的 天 文学 象征 的 广泛 迹象 。 所 
有 的 模 史 专家 都 同意 实际 情况 就 是 这 样 ， 乓 管 他 们 之 中 还 没有 人 予以 解释。 下 面 有 必要 
举 几 个 例子 。 

AST 950 年 前 后 的 《黄金 草原 和 珠 珊 宝藏 》》( Mura; at-Dhabob) 一 书 中 ， 
将 象棋 的 发 明 归 诸 于 印度 国王 波 罗 尸 多 (Bahiti), KHT: 

他 也 把 这 种 游戏 看 做 是 鸡 诸 如 七 大 行星 和 黄道 十 二 宫 等 天 体 的 一 种 比 响 ， 并 给 

每 一 棋子 各 配 一 星 。 棋 查 成 为 处 理 行 政和 游 卫 的 学 校 ; ERA, SEER PRB 

LRALBARAN A, ETRASW RARE S (E, ORF 

了 神秘 的 意义， 而 且 在 飞翔 于 各 星球 立 上 且 为 万 物 所 依赖 的 造物 主 与 全 体 宫 眼 之 间 

确立 了 关系 。 on 
在 此 大 们 可 以 看 到 ， 亚 洲 古 老 的 观念 在 进入 亚 里 士 多 德 学 说 的 范围 时 受到 了 修正 。 马 苏 
第 谈论 的 应 是 在 方形 棋盘 上 玩 的 极 似 真 正 的 象棋 的 某 种 游戏 ， 而 {我 以 为 ) 方形 棋盘 是 
“ 式 ” 这 种 方形 地 盘 的 婧 系 真 传 。 但 是 最 有 意义 的 是 ， 有 几 种 形式 的 象棋 是 在 有 辐射 状 
划分 的 贺 盘 形 棋 盘 上 玩 的 ， 就 如 同 “ 式 ”的 圆 形 天 吾 也 顽强 地 留存 下 来 了 。 马 苏 第 和 阿 
EF (al-Amul) SHR RAR HAR, 所 用 的 棋盘 称 为 “al-falakiya” 《天 
$) CERS DRAUSS. RRA ORBE?. BR MESES, 
在 那里 被 称 为 “Los Escaques" (iE), HE FE RRRERM REM +H (Alfonso X of 
Castile) AEH (G6 EE BE). ( Libro del Acedrex) PRI HIR—— “象棋 是 按 天 文学 的 方 
式 来 游戏 的 ”{ "los Escaques que se juega por astronomia”)?。 它 的 棋盘 由 七 个 同心 的 环 
组 成 ,辐射 状 地 分 为 十 二 部 分 。 这 种 时 尚 后 来 又 传 到 西欧 ， 例 如 ，13 世纪 的 一 首 拉丁 
文 诗 将 星 占 学 的 象征 赋予 每 一 横 了 刍 。 面 用 迟 至 16 其 纪 ， 这 株 老 树 仍 在 发 芽 ， 因 为 在 
1571 FRAG (Fuke) 还 完成 了 新 作 《一 种 天 文 器 具 ， 星 占 象 棋 $ ( Uranomachia, seu 


Astrologorum Ludus )9. 





HEX X, de Meynard & Courteille; ».d. Linde (1); 英文 译文 见 Murray (1), p.210, 
尊重 点 为 本 书 作 者 所 加 。 
直 较 作为 兵卒 的 宿 。 
Murray (1)7，p.343-。 有 七 个 不 后 颜 色 的 模子 普 代 表 五 太行 星 和 有 日 月 。 
A, v.d, Linde (2), p.251; Weil (1). Witi AÈ X al-Ramiya (FÉ BÉ) Al ol- muddawara (AB 
BI. MRE [Murray (1), p.342). BRATH TIE CP. BE (Wi) AEST (Lemoine) 则 指出 了 
XCER IE RE Sra irjat al- alam 即 用 于 占卜 的 字 省 图 盘 [比较 曼 陀 罗 (mondala)] 之 间 的 关系 ， 乒 者 的 每 
一 个 刚 形 部 分 瑟 着 与 星 和 数字 相对 应 的 文字 ; Wea, ASM KROES hFE. 

© AABE, KIERRE (tE) 中 常 提 到 ， 在 本 书后 面 第 一 上 七 塌 OCD] 讨论 拱 械 钟 的 历史 
HERH A 
Murray (1), p.348; v.d. Linde (2), p.254. 
阿尔 证 洲 的 手稿 还 描述 了 一 种 有 四 季 的 四 个 人 玩 的 棋 ， 这 很 像 其 中 国 的 观念 (Aedrer de los quatro tiempos). 
v.d. Linde (2), p.68. 
v.d. Linde (1), vol.2, p.347; Murray (1), p.351. 
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与 这 些 圆 盘 形 棋盘 有 关 的 是 星 占 贷 子 盘 ， 其 最 著名 的 例子 也 许 是 比 安 基 尼 檀 
(Bianchini Table)， 这 是 1705 年 在 阿 文 蒂 (Aventine) 发 现 的 了 。 据 推测 ， 它 应 为 2 it 
纪 之 物 。 该 盘 显 示 了 一 系列 的 同心 蘑 ， 自 中 心 向 外 有 象征 黄道 十 二 宫 的 动物 、( 依 固定 
的 和 移动 的 黄道 ) 两 次 重复 的 十 二 官 ， 三 十 六 个 甸 星 神 ， 最 后 是 以 七 级 顺序 重复 的 七 个 
行星 神 的 三 十 六 个 面 。 


(iii) S£ BER M 


25 3 ff] 2E m CUR B If 2 A de CB o ARAIA, uo RRdEUE E 9 DRE E 
上 ， 即 抛掷 它们 在 盘 上 或 盘 外 的 方法 。 天 文学 象棋 或 幢 正 的 象棋 如 同 其 他 的 盘 上 游戏 一 
样 ， 两 方 或 多 方 棋子 的 走动 就 相当 于 战术 和 战略 。 伺 在 或 许 更 为 原始 的 形式 中 ， 棋 子 实 
际 上 是 被 投 柳 到 档 盘 上 ， 由 它们 停 下 来 时 的 位 置 引出 结论 。 因 此 这 种 楼 于 近似 于 骨 子 ， 
其 玩法 本 质 上 并 不 具有 战斗 的 成 分 。 使 人 感 兴趣 的 有 是， 中 国 的 文献 中 有 许多 关于 “ 灵 
棋 " 的 记载 ,在 4 道 壹 》 中 有 两 部 名 为 《 灵 棋 经 》 的 书 , 一 部 号 据 传 为 东方 朔 所 著 ， 
年 代 可 能 在 后 汉 或 三 国 时 代 ; 另 一 部 2 则 为 前 者 之 发 展 ， 系 宋代 颜 幼 明 撰 著 。 值 得 注意 
的 是 ， 在 这 些 著 作 中 棋盘 都 称 作 “ 式 "。 它 们 的 序言 都 是 书目 提要 性 质 的 ， 并 且 正 文 的 
大 部 分 都 是 对 各 称 组 合 【 例 如 “一 上 ， 四 中 ,三 下 ") 的 解释 ， 因 为 模子 有 四 颗 写 著 
CR, WASE "np", WASE "BU. HURTUSDIIADADBUOE, MRA. KIC SEA 
书 编纂 者 高 承 的 书 中 还 有 更 多 的 记载 由 
GRE)" X. "Uno —EGRCTS E BOXE (CUR BT 始 于 张 良 CET BON 187 
f). fb MOOR 《陕西 唐人 台子 的 圣人 ) 那里 得 来 的 。 
现今 【宋代 ) 的 方法 是 把 十 二 颗 “ 横 子 ” 即 占卜 用 的 模子 分 为 上 中 下 三 个 等 
AR, 然后 把 它们 投 丘 〈 到 棋盘 上 )， 由 所 得 的 结果 来 决定 好 适 或 厄运 。 
HERE (CRA) 的 序言 中 说 : “我 们 不 知道 灵 茶 是 什么 时 候 发 明 的 一 一 有 些 
人 说 是 汉 武 沉 时 代 的 东方 朔 发 明 的 ， 他 用 来 占卜 总 是 应 验 ; 另 一 些 人 说 是 张 良 从 鞭 
看 公 那里 学 来 的 ; 还 有 些 人 说 是 淮南 王 从 一 位 客人 那里 学 来 的 ， 但 他 此 后 对 此 保守 
(GR) 回 :“ 十 二 其 上 ， 出 自 张 文成 ， 受 法 于 黄石 公 。 盖 今 灵 棋 也 。 法 以 十 二 子 分 上 中 
下 三 之 ， 据 所 得 按 法 验 之 ， 以 考 吉凶 。 良 事 远 《 鞭 经 》 序 日 : “RARAN, RARD, 
没 武帝 司 之 广 兆 无 不 中 ， 期 之 术 盖 如 此 。 又 云 张 子 房 所 师 黄石 公 ， 以 之 授 良 。 又 云 客 以 术 于 淮 
南 王 ， 王 秘 其 事 ， 亦 此 书 也 。) 
换言之 ， 此 法 如 此 古老 以 致 无 人 知道 其 起 源 ， 
AAR AE “SR” HERRA BR “PASEO. AF ATR, Bae 


(D iÈ Ball, Bezold & Gundel (1b), p.60. pl.xviii; Gundel (2), pl.16; Boll (1), p.J03: LAM Eisler 
(12. pp.82, 112, 267, pl.vi b, 

@ TT285, 

@ TF 1029, 

© (SHUR Bot, 第 二 十 九 页 ， 由 作 考 译 成 英文 。 

D XX. Ti RSEN 51 i£. 

© ATARFE (HAERERE), ERR, BAC (MRA), La, He, BHU, 


GRAB + Bll: 


EA), mde NONI. SBRERRT RK, BDA2GRDUM ED IONS A DAE EL. BA 
(“BH RAHRKH). T BURDEGEN RRS ATEREA. RRS, cR 
子 像 天 上 的 星星 一 样 以 各 种 形式 集聚 。3 世纪 时 ， 邯 韩 淳 在 其 有 关 技 艺 的 著作 CE 
经 》) 中 中 ， 对 弹 鞭 作 了 简短 的 描述 。 由 此 以 及 后 来 的 其 他 描述 ， 人 们 得 到 这 样 一 种 印 
象 ， 即 它 的 玩法 是 先 将 棋子 投 指 双 棋盘 上 ， 然 后 从 这 偶然 的 位 置 开 始 走 横 。 红 黑 两 色 
的 十 二 颗 棋 子 看 来 代表 了 黄道 十 二 官 的 十 二 种 动物 了 ， 每 一 方 以 六 颗 棋 子 开始 。 有 意义 
的 是 ， 北 周 的 象棋 专家 王宫 也 写 过 一 篇 关于 这 种 棋 的 文章 。 到 了 唐 代 ， 棋 子 数 目 增 加 到 
二 十 四 颗 ( 据 《 酉 阳 杂 租 》)， 从 卢 论 的 文章 可 以 知道 . “局 之 为 状 也 ， 下 方 广 以 法 地 ， 
上 圆 高 以 象 天 "名 ， 械 子 “ 则 有 飞 迅 一 击 ， 纷 颖 俱 散 "”。 有 时 双方 代表 社会 的 两 个 阶层 ， 
平民 和 官员 (R fn "900, ， 或 者 预示 此 或 彼 两 方 之 一 的 社会 丛 运 ， 如 唐 伐 柳宗元 和 
韦 应 物 的 文章 中 所 述 的 那样 。 有 些 记载 把 这 种 游戏 与 道家 联系 起 来 ， 有 些 则 重复 东方 逆 
为 劝 止 汉 武 帝 玩 他 所 评 爱 的 激烈 的 识 著 而 发 明了 弹 基 的 故事 。 

还 有 一 种 与 天 文学 有 密切 联系 而 不 应 被 忘记 的 游戏 或 占卜 术 是 “六 博 ”。 如 前 所 
述 时 ， 这 是 用 十 二 蜂 “ 某 子 ” 在 几乎 与 汉代 日 用 的 盘 而 一 样 的 棋盘 上 玩 。 图 349 所 示 为 
正在 玩 六 博 的 一 组 购 俩 。 如 杨 联 隆 [Yang Lien-Shéng 《1，2)]】 所 指出 的 ， 这 种 游戏 可 
以 毫 无 困难 地 追 济 到 公元 前 3 tio 9 , HOT IER BOE FAR (IET) 的 投掷 ， 棋 
子 分 为 两 方 ， 每 颗 棋 子 都 标明 代表 空间 四 个 方位 的 四 种 动物 中 的 一 种 咏 。 看 来 棋盘 中 央 
还 有 一 条 河 ， 如 后 来 的 天 河 ， 而 每 当 一 棋子 抵达 此 河 时 ， 即 升格 为 具有 更 大 威力 的 “ 主 
棋 *。 但 是 ， 所 有 这 些 体系 之 间 的 关系 则 仍然 不 清楚 。 


(iv) 游戏 的 比较 生理 学 


中 国 的 百科 全 书 中 有 如 此 大 量 的 资料 ， 在 此 不 可 能 对 各 种 游戏 和 占卜 术 的 历史 进行 
讨论 。 显 然 从 最 早 的 时 代 起 ,投掷 物件 本 身 即 被 用 于 游戏 以 及 占卜 。 最 古老 的 玩法 之 一 
是 “ 投 弯 "， 即 把 箭 投 入 壹 中 。 这 种 游戏 的 历史 曾 由 蒙特 尔 [Montell (1)] 和 重 道 夫 
[Rudolph (3)] 作 过 分 析 2 。 关 于 投 壹 常 被 引用 的 文字 是 《 礼 记 》 中 很 长 的 一 段 ， 实 际 
上 该 书 有 一 篇 整个 谈论 它 竖 。 这 就 证 明 在 汉代 初期 、 可 能 在 周 代 晚 期 就 有 投 壹 了 。 而 在 
《 左 传 兴 年 代为 公元 前 529 年 的 记事 中 提 到 投 壹 ， 则 更 有 力 地 证 明 在 周 代 已 有 这 种 如 
FRU T (COR ip? de v LA oc B4 tib £248 RF AOT EU RR S ERE US X 


EFE CE RUB), BOTA, RATAR. 
参 疗 本 书 第 三 着，p.405。 
关于 这 一 点 ， 慎 得 回忆 的 是 古代 宇宙 论 者 说 天 “图 如 弹丸”( 和 参 阳 本 书 第 三 卷 ，p.217)。 
pA B 4. p.305. 
尤其 有 趣 的 是 菜 些 故事 (Obi) #2. 98 70m. 《韩非子 》 第 十 一 篇 ， 第 六 页 ) UG. ARDSEISEAEX 
六 博 ， 有 时 也 能 获胜 。 
@ BAAR, p.242. 
(D 应 记得 这 种 游戏 的 名 称 中 有 一 “ 投 ” 字 ， 而 《 论 衡 y》 PRR, fand) “ARR ED “ae” 994 
XL. Hii "IE" E CILE p262), 
《 礼 记 》 第 四 十 篇 [译文 见 Legge (7), vol.2, pp.397ff. ]. 
昭公 十 二 年 [Couvreur (1), vol.3, p.195]. 
(fic) 着 一 二 六 ， 第 三 页 。 
EERO, 5.2341... 


H 6 aso 


G mac 


328 














图 349 正在 玩 六 博 的 一 组 汉代 陶 俑 DXB Yang Lien-Shéng (2) KKM. SARAH 
1. p.305 及 图 130 


"i TE lu us 
! si 





图 350 IEC EMMA DX B. Rudolph (3)). REAM RA 88 PH BH XE f) ZR XC AS 2 d h 
的 2 世纪 时 的 浮雕 。 在 此 我 们 又 看 到 类 似 磁 石榴 的 一 只 小 长 柄 勺 ， 自 由 地 放置 在 或 许 是 
"X" 2H DEE. AR. RRSP AE ded WX. EXP iHe 


CREME + 313 - 


书 9 在 谈 到 公元 1 世纪 的 一 位 将 军 集 遵 时 也 提 到 投 谈 。 晋 代 有 谨 洒 的 专著 《 投 壶 变 》， 
后 米 还 有 很 多 著作 ， 如 11 EARS RER F. 投 查 用 于 占卜 ， 可 见于 《十 
AREER pE, HEK [Rudolph (3)] 的 论文 中 有 关于 这 种 游戏 的 几 
(E, SOKBOÓEEA (图 350)。 

也 许 有 一 天 某 位 社会 人 类 学 家 会 写 出 一 个 结构 完整 且 赤 相关 联 、 而 在 性 质 上 .又 完全 
是 生物 学 的 进化 史话， 它 能 表明 所 有 这 些 游 戏 和 占卜 术 在 起 源 方 面 的 联系 。 只 要 在 箭 上 
加 以 标志 或 数字 ， 便 得 到 另 一 物件 ， 把 它 压缩 就 会 变 成 一 显 立 方 角 于 ， 再 把 它 扩 大 成 展 
开 就 会 一 方面 生成 骨牌 ， 另 AMARA. VART ("播撒") 是 古老 的 东西 ， 实 
鲍 曾 在 埃及 和 印度 被 发 现 ， 从 希腊 一 罗马 时 代 起 便 已 有 之 。 一 艇 记 为 角 于 是 从 印度 传 到 
PHA, CURIA. HE, SRR PR, BRT RE 
XH, RAMEE Ha, KH (Carter) w, ARRERA, METH EAR 
BR (HRE, KE: HF”, "HEU)) SHSEASFHRSAAWBA, XE SSIRI—E ELE 
生 的 。 最 初出 现在 唐 代 末 期 的 这 些 纸牌 ， 必 定 是 丰 版 印刷 的 最 早 事 例 之 一 《参阅 本 书 第 
三 十 二 章 )。 宋 代 初 期 之 后 ， 其 发 展 为 丽 个 方向 ， 一 是 我 们 所 知 的 纸牌 ， 另 一 是 尝 牌 
(“ 牙 牌 ”或 “上 骨牌”)， 由 此 又 发 展 为 有 名 的 游戏 “ 麻 具 ”{ “麻将”)?。 在 中 国 ， 纸 牌 的 
故事 可 以 确实 地 追 漳 到 早 至 969 年 ， 那 年 辽 代 的 一 位 皇帝 在 官 中 与 群 臣 为 叶 格 戏 旦 ， 而 
在 欧洲 最 早 的 记载 是 1377 年 在 德国 &。 奇 惨 的 是 ， 在 阿拉 伯 文 献 中 并 没有 关于 纸牌 的 
记载 ， 而 最 明生 的 传播 途径 应 该 通过 佣 斯 兰 世界 、 许 多 早期 的 欧洲 资料 也 都 说 纸牌 “来 
目 萨 近 森 人 《Saracens)"。 另 外 ， 在 那些 年 代 ， 即 养 不 多 与 马 可 ' 波 罗 同 时 代 ， 应 该 很 容 
易 通 过 蒙古 商人 的 接触 面 直接 传播 。 这 整个 问题 对 雕版 印刷 的 起 源 来 说 很 重要 ， 因 为 在 
黎 洲 人 初次 接触 中 国 纸牌 之 时 ， 中 国 纸牌 已 经 印刷 了 很 长 入 了 ， 而 似乎 在 1400 年 以 后 
欧洲 的 若干 纸牌 才 开 始 印 刷 。 欧 洲 最 早 印 有 年 代 的 家 教 印 制 物 ， 即 1418 MBAS 
要 像 ， 以 及 1423 年 的 圣 克 利 斯 托 弗 (St Christopher) 像 ， 在 年 代 上 与 对 贝尔 纳 迪 诺 
(St Bernardino) 反对 于 牌 的 著名 的 训诫 极 为 一 致 。 卡 特困 此 得 出 钳 论 说 ， 在 印刷 术 忧 
人 欧洲 的 过 程 中 ， ACMA JE RE ECL RU E 


D Oc B) 着 五 十 ， 第 十 页 ，。 

D RFE LEALE? ET A. SELCTWEBF. 

D COSHH), SRR, LAL, 

D Hee). BR {Waley (82. p.140] AN, (34) Phra tAE, HWA ENET 


AE. PRE PH MRS EE 406 年 Goodrich (1), 5.92] M501 年 [Carter (1), Ist ed.p.139, 2nd 
ed,p. 183]. ARAE [Dubs (2), vol.l, p.2925 AAR PRR FMR (Ammal). 
(5) Hummel (152; Wilkinson (2); Carter (1), ls ed.p. 140, 2nd ed. p. 184. Feet Culin £23] dà xb ob ik (S 


FAH RAR P EE CL EGER HE PELAGI BE EHE ER TE EBD EE LL EG RR (SNENA, 
pp.305, 347) 站 纸币 的 影响 。 

@ Carter (1), 1 st ed. p.243. 

@ NM Culin (3). 

Go Cine XL. PRA, (OSH). ZAM, BACK, BAM. i AR [Schlegel (4), p.20] iA 
为 ， 所 有 纸牌 游戏 中 最 早 的 一 种 在 3 世纪 期 间 已 经 充分 发 展 了 。 

@ PFA Carter (1), lst od.p. 141, 2nd ed.p.185. 

O 金属 货币 以 及 骨 制 成 象牙 制 的 租 子 ， 最 终 都 变 成 为 纸 质 的 了 ， 这 是 多 和 玄 具 有 学 术 文明 立 特 征 的 事情 。 
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骨牌 的 情形 也 十 分 类 似 。 丁 方 的 百科 全 书 派 学 者 说 ， 这 种 游戏 直到 18 世纪 才 为 欧 
洲 所 知 ， 它 是 在 意大利 发 明 的 。 然 而 ， 中 国有 许多 种 关于 骨牌 的 记述 ， 它 们 都 指出 ， 在 
1120 年 宋朝 迁都 杭州 之 前 ， 有 一 副 有 32 只 牌 共 227 BEER REIR AA T SH. CULTE) 
收录 了 好 几 部 有 关 肯 牌 的 书 ， 其 中 一 部 的 序言 为 1368 年 所 撰 。 关 于 骨牌 的 重要 著作 是 
1369 FAY (BREL ED, EAX [Hummel (152] 对 此 书 有 和 叙述 。 

还 有 一 个 符合 此 情况 的 重要 证 据 。 五 林 [Cuiu (1)] 曾 有 一 篇 出 色 的 论著 ， 述 及 
所 有 六 明 中 的 象棋 和 纸牌 以 及 与 之 有 关 的 游戏 和 占 下 术 。 该 论著 主要 是 有 关 北 美 印 第 安 
部 落 中 广 为 流行 的 占卜 术 和 赌博 游戏 的 ， 至 于 上 具 和 赌 具 则 是 投 到 或 抛 人 特制 的 链子 
里 出 。 当 我 初次 阅读 该 著作 时 ， 我 就 注意 到 这 一 售 人 的 事实 ， 即 在 许多 情况 下 ， 所 用 的 
卜 具 和 博 具 不 像 西方 跳棋 棋子 或 筹码 那样 简单 ， 也 不 像 人 般 子 那样 记 有 数目 ， 而 是 像 国 际 
象棋 的 棋子 那样 复杂 。 例 如 ， 奇 珀 瓦 印 第 安 人 (Chippewa Indians) H-B, 包括 两 
TAR (SRA). BK. ARR AMR. MAE., OP 
HS (“RE URERBT?, PRRMBMA (Central Eskimo) 的 棋 包 括 各 种 动 
物品， 而 上 密苏里 的 两 西 尼 博 西 人 (Assiniboin) 的 棋 则 包括 大 大 小 小 的 乌 著 扑 及 各 种 果 
核 足 。 棋 子 本 身 可 能 标 有 宇宙 的 四 种 方位 中。 这 种 情况 将 大 大 有 助 于 我 们 搞 清 楚 中 国 的 
情形 ， 支 持 我 们 已 经 形成 的 观点 ， 即 整套 棋子 象征 天 体 且 占卜 只 根据 棋子 藩 在 事先 准备 
好 的 盘 上 的 位 置 而 进行 的 。 这 样 就 很 容易 理解 将 北斗 星 模 型 放 在 “ 式 ” 上 的 道理 ， 并 且 
也 可 了 解 世 界 其 他 地 区 占 下 术 的 来 龙 去 脉 。 

AT MARTHA AARNE, AAR A RR (#53). H 
中 的 细节 应 予以 极 大 保留 ， 有 待 这 方面 详尽 的 著作 出 现 ， 但 该 图 表 可 望 对 早期 的 科学 史 
提供 其 他 有 用 的 启发 。 


(9) ^^ — f 


回顾 前 而 讨论 的 过 程 ， 我 们 在 广泛 的 全 而 考察 中 看 到 ， 先 是 在 中 国有 一 持久 而 缓慢 
的 发 展 时 期 接著 在 西方 突然 出 现 并 继 之 以 快速 的 前 进 。 从 年 代 学 的 仔细 的 研究 ， 我 们 
不 得 不 承认 某 些 传 揪 是 从 东方 到 达 西 方 的 。 但 是 由 于 在 亚历山大 ' 尼 卡 姆 以 前 的 关系 重 
大 的 两 三 个 世纪 中 ， 从 诸如 阿拉 伯 、 波 斯 或 印度 文化 区 等 中 间 地 带 一 直 毫 无 迹象 或 线索 
可 寻 ， 所 以 有 可 能 这 种 来 自 中 国 的 传播 根本 不 是 经 由 海路 ， 而 是 经 由 陆路 ， 通 过 那些 主 
要 兴趣 在 于 确定 当地 于 午 线 的 天 文学 家 和 项 测 家 之 手 而 到 达 西 方 的 & 。 wk. de 
斯 : 佩 雷 格 里 努 斯 虎 有 爱好 地 描述 过 两 种 装 有 上 照 淮 仪 和 媒人 式 罗 堆 的 带 有 刻度 盘 的 方位 
KR 一 为 水 浮 式 ， 另 一 为 在 支 轴 上 干 式 悬 置 )。 在 地 面 上 测定 子午 线 ， 当 然 不 仪 对 十 制 
图 学 是 重要 的 ， 面 且 对 于 像 适当 校准 日 鬼 这 样 的 操作 也 是 重要 的 ， 而 此 时 欧洲 人 还 没有 
比 这 更 准确 的 时 辰 仪 。 着 实 令 人 惊奇 的 事实 是 , 迟 至 17 世 纪 勘 测 家 和 天 文学 家 所 用 在 


S "AS. SR] Weltfish (1). 
Culin (1), p.694. 

Culin (D, p.717. 

Culin (13, p.750, 

Culin (12, p.701. 

AESA Lynn White (5), p.524, 


eae ee ed 
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罗盘 上 的 指针 全 都 做 成 指示 南方 《与 航海 家 的 指 北 针 正 相 反 )， 正 如 或 许 早 在 此 一 千年 
之 前 中 国 的 所 有 磁 针 那样 。 如 果 这 种 看 法 得 到 大 家 狗 同 ， 那 么 我 们 就 可 以 设想 ，“ 天 
文学 家 的 罗盘 ”是 经 由 陆路 西 伟 的， 然后 为 西方 航海 家 们 所 采用 ， 与 此 并 行 而 相互 天美 
的 是 中 国 船 长 们 的 早期 的 应 用 。 但 是 ， 在 蒙古 人 人 侵 之 前 的 两 三 个 世纪 ,俄罗斯 人 及 其 
叙 近 的 中 亚 人 或 西伯 利 亚 人 的 文化 水 平 ， 就 我 们 所 知 的 情况 ， 竺 看 起 来 几乎 不 能 令 人 相 
信 ， 一 项 科学 发 现 会 有 这 样 的 一 条 传播 途径 。 当 然 ， 那 些 将 有 关 磁 针 和 磁石 的 技艺 传 越 
遥远 的 中 心地 带 的 人 们 ， 很 可 能 认为 这 些 技艺 是 魔术 而 不 是 科学 方法 。 从 中 国 经 大 平原 
地 区 的 民族 和 俄罗斯 人 ， 不 又 由 委 斯 兰 、 拜 占 庭 及 印度 文化 区 ， 而 传播 到 欧洲 的 可 能 
性 ， 旺 然 还 有 进一步 深 人 研究 的 余地 到 。 同 时 ， 许 多 人 或 许 很 愿意 认为 ， 事 实 上 航海 罗 
盘 就 是 传播 之 物 ， 而 在 阿拉 伯 及 以 东 地 区 至 今 尚 末 发 现 的 资料 ， 终 将 便 我 们 知道 印度 洋 
的 水 手 们 是 如 何 传播 的 。 

在 讨论 中 国 物理 学 史 的 这 一 章 中 ， 前面 一 小 节 所 述 的 内 容 似 乎 有 些 格格 不 人 人。 阅读 
这 些 内 容 的 现代 物理 学 家 ， 会 感到 自己 在 初 看 起 来 与 今日 之 科学 毫 无 关系 的 领域 中 迷失 
了 方向 。 然 而 这 个 问题 是 一 个 根本 问题 ， 也 就 是 要 阐明 所 有 刻度 盘 读 数 和 指针 读数 的 仪 
表 的 祖先 ， 即 磁 罗 盘 的 最 早起 源 的 问题 。 我 们 将 讨论 结果 暂且 小 结 如 下 : 

(1) 象棋 游戏 {如 我 们 所 知 的 那样 ) 在 其 整个 发 展 过 程 中 都 与 天 文学 的 象征 有 关 
联 ， 这 在 一 些 久 已 过 时 的 有 关 玄 戏 中 甚至 更 为 明显 。 

(2) 象棋 的 战斗 成 分 似乎 是 由 希望 明了 宇 家 中 永远 斗争 着 的 阴阳 力量 之 平衡 的 占卜 
方法 发 展 而 来 (6 世纪 在 中 国 ，?7 ERRER, ERE E THERN). 

(3)“ 像 琪 ” 则 来 源 于 一 些 占 卜 方 法， 包括 将 象征 天 体 的 小 模型 投掷 到 事先 准备 好 
的 盘 上 。 介 平 单纯 投掷 与 放置 后 再 作战 斗 走动 两 种 玩法 之 名 ， 曾 有 过 客 种 中 间 形 态 。 所 
有 这 些 都 可 以 追 潮 到 汉代 或 汉代 以 前 的 中 国 《 公 元 前 3 世纪)。 类 似 的 技术 也 保存 在 其 
他 文化 中 。 

(4) 古代 广 为 流 行 的 带 有 数目 的 骨 子 ， 则 处 于 产生 骨牌 各 纸牌 的 有 关 的 发 展 路 线 上 
(9 HATE PES, 

(5) 古代 的 盘 之 中 最 重要 的 是 “ 式 ”( 自 战国 后 期 开始 合用) ， 它 是 一 双 层 的 宇宙 图 
E. 方形 的 地 盘 之 上 装 有 可 转动 的 圆 鲜 状 的 天 盘 ， 两 者 都 刻 有 卦 和 一 些 仅 用 于 占卜 的 术 
语 ， 以 及 天 干 地 支 和 天 文学 符号 (罗盘 方位 、 宿 等 )}。 曾 有 各 种 不 同 的 方式 使 用 “模子 * 
或 象征 性 模型 。 从 “ 式 ” 的 圆 形 天 盘 上 ， 我 们 可 以 认 出 所 有 风机 盘面 的 直系 祖先 。 


(D # [Taylor (60] 曾 指出 这 一 点 。 

DO 在 此 ， 陪 笛 契 丹 即 西 了 这 王国 有 重要 的 可 能 性 。 我 们 还 记得 【参阅 本 书 第 三 都，pmp,118，457) ， 中 国 历来 的 
HAUAR LCR ERROR AEA TRG. “RRA AU SER. EVRA (E) PACT, BRAK 
AAEN MPR, F114 年 建国 ， 西 这 历经 若干 代 统 治 者 .最 终于 1211 RRC ABMRAAR RK. € 
De RA, RARER Ss, REESE, 以 汉 请 为 官方 语言 ， 中 国文 学 在 其 文化 中 像 东 方 的 “拉丁 
X" RERARE, ERATA, RAMA RARE, EASE HRRPMAR--FER [参阅 
Wittfogel, Féng Chia-Shéng et al. (1), pp.670ff.]. RE LRNCHRAM CADRES TR. 9.193), FE XT RAI 
ELV (Prester John) ff f£ Spitz fe 5 EU ERT RRM, DA, AGRARE RAR, BRE 
RS BURLME SZ; Bd (p Bo dk oc dor m Bb HE. SOL, RAP RRS T 12 世纪 , iX pd ED HA V PE ME E gu 
盯 的 时 关 。 尽 管 有 些 纷乱 ， 然 而 我 们 在 本 书 第 二 十 九 章 中 还 会 发 现 勇 一 种 航海 发 明 ， 即 船 虹 舵 ， 它 也 是 在 将 近 12 
世纪 末 时 从 中 国 忧 到 欧洲 的 一 一 而 此 类 事物 并 非 经 由 海路 传播 ， 实 在 使 人 更 难以 兽 信 。 


(RSM + 37. 


(6) 在 所 用 的 象征 竹 模 型 之 中 ， 有 一 模型 代表 大 能 座 (北斗 七 星 ) 一 一 在 中 国 的 北 
援 一 赤道 天 文学 体系 中 极为 重要 ， 它 被 刻 成 构 的 形状 。 这 样 就 替代 了 刻 在 占卜 明之 天 起 
上 的 大熊 座 星 图 。 

(7) 模型 的 构 很 可 能 最 初 用 本 、 石 或 陶 制 ， 但 是 在 1 世纪 (也 可 能 在 2 世纪 ) BY, 
磁铁 矿 的 独特 的 性 质 在 中 国 启 发 了 人 们 利用 这 种 物 上 不 。 由 于 极 性 的 建立 是 沿 磁铁 矿 棱 的 
主轴 ， 而 不 论 其 从 岩石 中 取出 时 是 否 以 南北 方向 《有 邑 地 磁场 方向 )， 由 此 人 大 们 发 现 了 
“指南 构 "。 当 然 ， 确 实 如 一 些 书 中 所 指出 的 ， 有 些 实 例 为 指 北 。 

(8) 在 以 后 的 儿 个 世纪 中 ， 人 们 将 小 块 的 玉 热 磁石 窒 人 两 涉 尖 的 本 块 中 ， 它 能 浮 在 
KL, 或 平衡 于 竖立 的 针尖 上 ， 夫 此 避 爹 了 磁石 构 在 其 底 胡 上 的 摩擦 阻 为 。 这 种 方法 
RE 13 dra p fS His 

(9) 在 1 世纪 至 6 世纪 之 间 的 某 一 时 期 ， 在 中 国 发 现 了 天 然 磁石 的 指向 性 可 被 转移 
到 【感应 到 ) 磁石 所 吸引 的 小 铁 块 上 去 。 采 取 适 当 方 法 ， 也 能 使 这 些小 铁 块 浮 在 水 而 
上 。 现 存 的 关于 这 种 水 罗盘 的 最 早 记 载 是 在 11 此 纪 初 期 ， 这 种 水 明 盘 应 为 后 来 所 有 的 
型 式 之 来 源 。 

(10) Æ 11 世纪 之 前 的 某 一 时 期 ， 在 中 国 发 现 了 铁 片 的 磁化 不 仅 可 用 在 天 然 磁石 上 
摩擦 的 方法 ,而且 可 将 它们 以 南北 方向 (地 磁场 方向 ) 放置 ， 从 赤 热 状态 冷却 ONG) 
通过 居 里 点 的 方法 得 到 。 

(11) 可 能 到 了 世纪 或 8 tat, MART RO RAR RE. RAPER 
方面 磁 针 能 得 到 高 得 多 的 精确 度 。 

(12) 关于 带 有 歼 针 的 磁 罗 盘 最 早 可 确定 年 代 的 清楚 准确 的 记述 ， 虽 然 较 欧洲 人 的 
知识 仅 星 一 两 个 世纪 QE, E. BR, fHdg nr SEU ES A (E FH BERI ELE RR. 二 
四 个 世纪 。 

(13) 到 晚 唐 时 期 (8 2k oid), IPEA OL AR BRI T e UESTRE HE DL EH fS, X 
EE EX LA AA CLER RUSSE. ARO AB RE (12 世纪 末 ) 之 前 ， 中 国人 已 
fr SR PT ED fer A GE: T. 

(14) QE foi AA ^ii Zr ML PEE XE DECR dE. EPR RHR E S 8] ats [1 
形式 的 设计 之 中 。 

(15) HX, EPR, 次 直 用 于 航海 以 前 ， 久 已 用 于 堪 奥 。 

(16) 关于 罗盘 应 用 于 中 国 船 只 航海 的 最 早 可 确定 年 伐 的 清楚 准确 的 记述 ， 较 欧洲 
最 初 知道 这 种 技术 早 将 近 一 个 世纪 。 担 有 迹象 表明 ， 中 国 在 这 上 方面 的 应 用 可 能 更 早 
一 些 ， 

(17) 中 国 的 水 手 们 在 数 百 年 间 一 直 使 用 水 罗盘 。 虽 然 干 式 支 枢 的 罗盘 早 在 12 世纪 
已 有 记载 ,但 直到 16 世纪 它 才 由 荷兰 人 和 葡萄 牙 人 从 西方 经 日 本 重新 介绍 到 了 中 国 ， 
才 在 中 国 船只 上 逐渐 普遍 和 使用。 与 此 有 关 的 是 罗盘 盘 而 《 附 在 磁铁 上 的 风 玫 瑰 图 )， 可 
能 是 14 世纪 初 意大利 人 的 发 明 。 

(18) 圾 此 或 许可 以 说 ， 所 有 刻度 盘 读 数 和 指针 读数 的 仪表 的 祖先 、 发 明 历 史 二 最 
伟大 的 单一 因素 、 电 磁 科 学 最 古老 的 仪表 ， 是 始 于 占 下 术 中 所 用 的 原始 的 “象棋” 
ET. 
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(19) 与 欧 几 里 得 几何 党 及 托 勒 密 行 星 天 文学 不 同 ， 磁 学 是 新 生 的 近代 科学 的 重要 
组 成 部 分 ， 但 其 祖先 并 非 来 源 于 希腊 (BRAM pp.60, 236), HERA BARE, 
因而 也 是 为 吉尔 伯 特 和 开 普 勒 关于 磁性 的 宇宙 作用 的 概念 敌 了 全 部 准备 工作 的 ， 是 中 国 
人 大。 而 中 国人 所 持 有 的 引力 必定 是 类 似 于 磁性 作用 的 信念 ， 又 转 而 为 牛顿 做 了 重要 的 准 
备 工 作 。 至 于 年 代 更 近 的 场 物 理学 ， 它 牢 而 地 建立 在 克拉 克 ' 麦 克 斯 韦 (Clerk Maxwell) 
的 经 典 方 程式 之 中 ， 并 且 比 希腊 的 原子 论 的 唯物 论 更 适合 于 有 机 的 思维 方式 ， 亦 可 追 渭 
至 同一 根源 。 这 些 大 都 应 归功 于 中 古 时 代 中 国 的 忠实 而 伟大 的 实验 者 们 。 
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Archie f. d. Gesch. d. Natur- 
wiss. tu, d. Technik (AGNT)) 


Research 

Revue archéologique 

Revue des Arts asiatiques. (An- 
nales du Musée Guimet) 

Revue — Hibliographique de 
Sinologte 

Rivista Oeografica Italiana 

Revue d' Histoire des Sciences 

Rivista di Studi Oriental 

Revue des Sciences Philosophiques 
et Théologiques 


Sinalogica 

Sinica (originally Chinesische 
Blätter f. Wisenschafi t. 
Kunst) 

Setentifie American 

Sacred Books of the East Series 

Sammelbdnde d. Internationalen 
Musih-Gesellschaft 

Science 

Scientia 

Sciences (Paris) 

School Science Review 

(C SARA ) (Journ. Sino. 
Studies) 

The Siedent and /— Intellectual 
Observer af Science, Literature 
and Art 

(PU Be 4e B» 

Seientifc Monthiy {formerly 
Popular Science Monthly) 

Semitic and Oriental Studies 
(Berkeley) 


SP 
SPCK 


SPMSE 
SPB 


SS 
SSA 


SSE 


SSIP|P 
STMF 
SWAW|jPH 


TAPS 
TAS! 
TFTC 
TG/A 
TGT 
TGAS 


TH 
TKPIWS 


TM 


TNS 
TOCS 
TOPS 
TP 


TRIA 
TRSE 
TS 
TSFFA 
TSGT 


0323 ° 


Speculum 

Society for the Promotion of 
Christian Knowledge 

Sitzungsber. d. physik.-med, Soc. 
Erlangen 

Science Progress 

Science and Society (New York) 

Scripta Serica, Bulletin biblio- 
graphique (Centre franco- 
Pen d'Études sinologiques, 


en. 本 大 学 文史 Hl? 


Serica; West 
ie Union University Liter- 
ary and Historical Journal) 
Shanghai Science Institute Publi- 
cations (Physics Series) 
Svensk, Tidskr, for Mustkforsk- 
ning 
GSitzungsber. d. (dsterreichischen) 
Akad. Wis. Wien (Vienna) 
(Phil.-hist, Klasse) 


Transacitons of ithe 
Philosophical Society 

Transactions of the Asiatic Society 
of Japan 

CRF RE) (Raster 

"ce 

GBH, HA ayo 
Journal af Oriental Studies) 

(CF BR), FOR (Tokyo 
Journal of Oriental Studies) 

Transactions of the Glasgow 
Archaeological Society 

CRF CAH IM D) 

CAE 2 CXESUSHHU 
(Lit element) 

Terrestrial Magnetism and At- 
mospherte Electricity — (con- 
tinued as Journal af Geo- 
physical Research) 

Transactions of the Newcomen 
Society 

Transactions of the Oriental Cera- 
mic Society 

Transactions of 
Society 

T'oung Paol 《通报 》) (Archives 
concernant ÜHistoire, les 

Langues, la Géographie, lEth- 
nographie et les Arts de i Asie 
Orientale, Lei den) 

Transactions of the Royal Irish 
Academy 

Transactions of the Royal Society 
of Edinburgh 

CH gb) (Journal of East 
Asian Religions) 

Technical Studies in the Field of 
the Fine Aris 

Transactions of the Society of 
Glass Technology 


American 


the Optical 


z2-2 
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Transactions of the Science Society 
of China 

CHR SR) 

《东洋 学 报 》(Report of the 
Oriental Society of Tokyo) 


Unterrichtsbidtier f. Math. u. 
Naturwiss, 


Vistas in Astronomy 

Vierteljahreschrift d. astronomi- 
schen Gesellschaft 

Verhandlungen d. Berliner Gerell- 
schaft f. Ethnologie 

Verhandlangen d. deutsch. Physi- 
hal. Gesellschaft 

Variétés Sinologiques Series 


《文物 参考 资料 
(Reference Material: for 
History and Archaeology) 


Gg EET RÓ 
( Venching Annual of Historical 
Studies) or Yenching Historical 
Annual 
(BEC) 
CHRR? ( Yenching 


University Journal of Chinese 
Studies) 


Zeitschrift f. angewandte Chemie 

Zeitschrift d. deutsch, morgen- 
lándischen Gesellschaft 

Zeitschrift d. Gesellschaft f. Erd- 
Runde (Berlin) 

Zeitschrift f. historische Wappen- 
kunde (contin. as Zeitschrift f. 
historische Wappen- und Koz- 
tumkunde) 

Zeitschrift f. Math, u. Naturuiss. 
Unterricht 

Zeitschrift f. Physik 


& $ x MR + 325° 





A.1800 年 以 前 的 中 文 和 日 文书 籍 


《白虎 通 德 论 》 
Comprehensive Discussions at the White Tiger 
Lodge 
RM, #80 
班固 
译本 Tséng Chu-Sen (1) 


《白石 道人 诗集 歌曲 》 
Collected Poems and Songs of the White-Stone 


Taoist 
E, 的 1210 年 
= 


《百川 学 海 》 
The Hundred Rivers Sea of Learning [a collec- 


tion of separate hooks; the first tshung-shu | 
A. 12 世纪 晚期 或 13 Db S E 
ZEH 


Cim) 
The Sea of Wild Weeds [a tshung-shu collec- 
tion of 74 books] 
RH 
DE A 


Q8 2 IC Aa? 
Informal History [a collection of claasified quo- 


tations | 
HA, £9 1590 年 
EH 


GT 


Book of the Preservation Solidarity Master 


晋 ，4 世纪 时 期 


BH 

Wis A; Feifel (1, 2); Wu & Davis (2); 
等 

道藏 * /1171 一 1173 


QUE m a 
Dreams of the North and Trifling Talk 
Ett, #930 年 
fho6 56 


“北齐 书记 
History of the Northern Chhi Dynasty [550— 
577 , 
EHE. 640 fF 
李 德 林 及 其 子 李 百 药 
WAE: Pfizmaier (60) 
基于 译文 见 Frankel (1) 的 索引 


Gt > 
Histery of the Northern Dynasties [ Nan Pei 
Chhao period, 386—581] 
Fi. 4) 670 年 
ap EE 
XT HEX M Frankel (1) 的 索引 


(LE BD 
见 (HB? 


ET 8D 
The Great Pharmacopoeia 
8], 1596 年 
李时珍 
释义 和 节 译 : Read 及 其 合作 者 (1 一 7)、 
Read & Pak (1), BERS 


* iat GÉWET EOD TT 表示 (AM ARSS OBE), PROUT RS ARBRE GE 目录 的 编号 


[ 见 Wieger (6)],. 下 同 。 一 一 译 者 


* 326 ， 第 二 十 六 章 H 理 学 


CE EI 
Omissions from Previous Pharmacopoeias 
B, £9 725 年 
陈 藏 器 


CES B zo 
The Illustrated Pharmacopoeia 
AR, 99 1070 7F. (1062 FHE) 
Ph a 
现 仅 作为 引文 存 于 CHAR RAB) GRY 
761) 及 后 世 本 草书 中 


QR 3 X) 
The Meaning of the Pharmacopoeia Elucidated 
X, 1116 年 
Rz BE 
部 分 也 存 于 (ARABS (道藏 /761)， 
及 必 为 引文 存 于 后 世 本 草书 中 


CHIE) 
Discourse on Proper Distinctions 
HE, 4 630 F 
法 琳 


(Hind 
Notes on the Investigation of Things 
ARI, $9190 年 
p 


(e E 
Record of the Investigation of Things {参阅 
《 续 博 物 志 》) 
E. 4 290 年 (4 270 年 开始 魏 作 ) 
张 华 


ORE BEST PRESE IA] > 

The Yellow Emperor' s Manual of Internal 
Medicine; The Plain Questions (and An- 
swers); with Commentaries 

c. 7625€ 

EK 

RREA, 2 1050 年 

林 亿 等 


Gb m d 3 
Discussions with Guests at Pu-li 
A, p 1110 年 
陈 长 方 


(S Ix) 

The Kinship of the Three; or, The Accordance 
{of the Book of Changes) with the Pheno- 
mena of Compasite Things [ alchemy | 

RIM, 142 年 

魏 们 阳 

TERE: 阴 长 生 

A: Wu & Davis (1) 

道藏 990 


(SARRE) 
Elucidations of the Kinship of the Three 
[alchemy ] 
JL. 1284 年 
fir ER 
JB 3/996 


(8 n 3e SCR 
The Kinship of the Three divided inte Chap- 
ters, with commentary and Analysis 
wu, £8 1330 年 
ERE (EHF) 
《道藏 辑 要 》 第 93 本 


《和 参 同 契 考 异 》 
A Study of the Kinship of the Three 
K, 1197 年 
ARE CREA SEIT) 
jE M/992 


GRIS d gb 
Melodies for Harmonious Ancient Music 
Hj, 1606 年 
A BUR 


CA AE JE 8,3 
Collection of Material on the Live of Emperors 


and Ministers. [ hit. (lessons of) the 


Archives, the (ture) Scapulimancy] 
$, 1013 年 
TRS Hl (Ze 
# M. des Rotours (2), p. 91. 


《长 春 真 人 西游 记 》 
The Western Journey of the Taoist { Chhu) 
Chhang-Chhun 
75, 1228 年 
李 志 常 


《重修 政和 经 史 证 类 备用 本 章 》 
The Official Practical Reclassified Pharma- 
copoela of the Chéng llo  reign-period 
(1116), re-edited 


SL CHESS ERO 


(ATE) 
Biographies of Mathematicians and Astronomers 
ff, 1799 年 
APO, BYR. HARRE HR Oi 
A (BABE) B-ORMUP) 


《初学 记 》 
Entry into leaming [ encyclopaedia } 
RH. 700 年 
RE 


GER) 
Elegies of Chhu (State) [or, Songs of the 
South] 
局 ， 约 公元 前 300 年 (有 汉代 的 增补 } 
HR (以 及 贾谊 、 严 总 、 宁 玉 、 淮 南小 山 
等 ) 
摘 译本 ，Waley (23); A: Hawkes (1) 


CFE PE Sh IE) 
Supplementary Annotations to the Elegies of 
Chhu 
A, 291140 年 
Jt XCTH 5 


参考 文献 327， 
(ERER) 
String of Pearls on the Spring and Autumn 
Annals 
FAIR, HAWA 135 年 
ED EF 


参见 Wu Khang (1) 
fi VE GR. Wieger (2); Hughes (1); d' 
Hormen (ed.) 


《 通 检 众 刊 》 之 四 


GREECE FRB) 

Apocryphal Treatise on the Spring and Au- 
tumn Annals; Investigation of the Strange 
and Extreme Penetration (of the Mutual In- 
fluences of Things} 

西汉 ， 公 元 前 1 世纪 

BET 

HERE. RY 


《 春 清 纪 闻 》 
Kecord of Things Heard at Spring Island 
A, £9 1095 年 
fr] i 


GR Pr 
[时 称 CSM RB SS) ] 
Talks (at South Village) while the Plough is 
Resting 
Tt, 1366 年 
陶 宗 仪 


UTR) 


On Official Promotion (i.e. on how to get it 
hy geomancy] 

A, £3 1150 年 

it oct 


CX £5 dz ER o) 
Ta -Kuan reign- period Reorganised Pharma- 
copoelra 
A GER AR) 
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CAB Paid) 
Record of (a Pilgrimage to) the Western Coun- 
tries in the time of the Thang 
BE, 646 年 
Ke 
FL aa 
译本 : Julien (1); Beal (2) 


《大 元 海运 记 》 
Records of Maritime Transportation of the 
Yuan Dynasty 
RA (AERA) Ka) 
元 ，1331 年 之 前 
编者 不 详 
[ 清 ] Ai 


(BEAD 
On Substitutes for getting Drunk 
HH 
aK di EL 


CHE 3X) 
Red Lead Record 
AH, 1542 年 
gil 


GB ($25) 
Canon of the Tao and its Virtue 
周 ， 早 于 公元 前 300 年 
FREE (ET) GE 
译本 : Waley (4); Chhu Ta-Kao (2); Lin 
Yü- Thang (1); Wieger (7); Duyvendak 
(18); LE Ries Ath 


《道藏 》 

The Tacist Patrology [contaimng 1464 Taoist 
works | 

Pat TEE, (EAE BIR, £9 730 4, 
之 后 在 约 870 年 ，1019 FHE, RR 
PI (1111—1117 年 )。 金 【1186 一 1191 
年 )、 元 (1244 年) ABH (1445 4E, 1598 
年 及 1607 f£) 均 曾 刊行 

ABA 


索引 见 Wieger (6), Pelliot 对 此 有 评论 ; X 
WL Sith Si (5178) 9525 号 


Gu SUE Hr) 
Five Transmitted Teachings in Geomancy 
i. 1786 年 
Et JL 


(Gi RES EA) 
Precious Tools of Geomancy 
FA, 253 1570 年 
徐 之 锁 
张 九 义 等 留 传 并 于 1716 年 重 编 


《帝王 世纪 》 
Stories of the Áncient Monarchs 
三 国 或 晋 ， 约 270 年 
BUB 


On f) 
Outlines of Geography 
[ (AFE) 的 一 部 分 ， 参 阅 之 ] 
明 ，1624 年 ，1638 年 和 1648 年 刊行 
BE AGE 


(H MO 
Ode on the Eastern Capital (Loyang) 
FRM, 107 年 
张衡 


GR it Bp at) 

Dreams of the Glories of the Estern Capital 
( Khaiféng) 

PAA, 1148 年 【北宋 都 城 1126 年 陷落 ， 
1135 年 迁都 杭州 完成 。 记 述 二 十 年 间 的 
情况 )， 初 刊 于 1187 年 

dh 752 


《东西 洋 考 》 
Studies on the Oceans Kast and West 
Bj, 1618 年 
s 


(MAER [5] 
Clarifications of strange Things [Taoist] 
#, £8 1240 年 
iis BS 


《 独 醒 杂志 》 
Miscellaneous Records of the Lone Watcher 
"E, 1176 年 
SIT 


《一 十 四 山 向 雇 》 
Oral Instructions on the 24 Mountain Directions 
(Compass-Points) [geomantic] 
Bi, 29 880 年 
15535 HS 


CRED 
Literary Expositor [dictionary ] 
ARH AS, APH aT gd 
编者 不 详 
292576 300 PRE 
(GS m 第 18 号 


Qr T 
Reminiscences of (Chang) Fang-Chou 
Hj, £4 1452 年 
KT 


COL feas s) 
The Meaning of Popular Traditions and Cus- 
toms 
东汉 ，175 年 
MEBI 
CERA) 之 二 


CHR I) 
Rhapsodic Ode on the Sweetwater Springs 
西 没 ， 约 公元 前 10 年 
杨雄 


GENES) 


On Stimulus and Response (the Resonance of 


Phenomena in Nature) 


参 * Y mW -39- 


RE, £4 640 年 


性 
= d 
z 


3 I, Ho & Needham (2) 
《感应 类 从 志 》 
Record of the Mutual Resonances of Things 
according to their Categories 
T £92955E 
张 华 
参见 Ho & Needham (2) 


MET IE 
见 《 宣 和 检 使 高 丽 图 经 》 


ATE 
Handbook of Archaeology 
EB, 1387 5E, 1459 年 增补 再 刊 
"2 n 


《格物 粗 谈 》 
Simple hscourses on the Investigation of 
Things 
F, £3 980 年 
FA Op RE 
3A ( 录 } RTE 


《格致 草 》 
Scientific Sketches [astronomy and cosmology ] 
[ (RFI) 的 BA. A] 
AA, 1620 5E, 1648 年 刊行 
RE HH i 


GET) 
The Book of Master Kungsun Lung 
{参阅 《 守 白 论 》) 
周 ， 公 元 前 4 世纪 
公孙 龙 
MEA, Ku Pao-Ku (1); Pericberg (1); Mei 
¥i-Pao (3) 


(Qi fem S) 
Investigation of the (Chinese) Calendars, New 


and Old 


| 330 ， 第 二 十 六 章 物 理 学 


HE, £5 1600 年 
Ka i 


《古今 乐章 》 
Records of Acoustic and Musical Matters 
Bk, £3 580 年 
智 匠 


《古今 注 》 
Commentary on Things Old and New 
晋 ， 约 300 年 
m$ 


@ li, des Rotours (1), p. xcvii. 


GE RTL) 
ALP CI) 


《 古 微 书 》 
Old Mysterious Books [a collection of the apoc- 
ryphal Chhan- Wei treatise | 
年 代 不 确 ，- 3T I EIE 
[BR] PAR 


CERT) 
[= OB AES] 
The Bock nf Master Kuan Yin 
唐 ，742 年 {可 能 唐 代 晚 期 或 五 代 )。 汉 民 
BAAR SHB, (B ELTE Je RT 8E X FH 
HFR 


《 管 氏 地 理 指 蒙 》 
Master Kuan' s Geomantic Instructor 
据说 三 国 ，3 世纪 ， RFE, a 世纪 
TH fe E R 


《管子 》 
The Book of Master Kuan 
AHE. TEENER TËR (公元 前 4 
世纪 晚期 ) 编 兢 ， 部 分 根据 较 古 老 的 资料 
相传 管仲 所 
摘 译 本 : Habun (2, 5); Than Po-Fu et ai. 
(1) 


Ote) 
见 张 福 信 (1) 


GO MSIE) 
The Kuang-Chhuan Bibliographycal Notes 
A, f9 1125 年 
bd 


UÜ TÉ) 
Enlargement of the Erh Ya; Literary Exposi- 
tor [dictionary ] 
三 国 (RR), 230 年 
ik 8 


Ux) 
Extensive Kecords of Remarkable Things 
F, 4i 
Sk LS 
( CE BEER) 卷 七 十 四 ) 


CUA FA RD 
Om Returning Home 
A, 1067 年 
EX RE E 


(RT 
Book of the Devil Valley Master 
Fel, ATA 4 世纪 【或 许 部 分 在 汉 以 后 ) 
A ATE; 可 能 苏秦 或 其 他 纵横 家 


GE) 
Miscellaneous Information from Kuei - Hsin 
Street (in Hangchow) 
A, 13 世纪 晚期 ， 完 成 可 能 不 早 子 1308 年 
周密 
SN; des Rotours (1), p. exii; H. Franke 
(14) 


《国语 } 
Discourses on the (ancient feudal) States 
局 代 晚 期 、 秦 和 西汉 ， 包 揪 古 代 记 录 的 早期 
资料 
RADI 


Qd £2) 
Manual of Sailing Directions 
75, 14 世纪 
编者 不 详 


“海岛 选 志 摘 略 } 

Brief Salection of Lost Records of the Isles of 
the Sea Lor, a Desultory Account of the 
Malayan Archipelago 

W, 1783—1790 EZA, JF 1791 FER 
海 

HEX. Anon. (37) 


(MSIE ft} 
Seaways Compass Manual 
元 或 明 ，14 世纪 
RETF 


(AAE) 
Record of the Ten Sea Islands [or, of the Ten 
Continents in the World Ocean] 
据说 为 汉代 ; 可 能 4 或 5 世纪 
相传 东方 朔 摘 


(Rt fr £n) 
TL CHR E ic EE) 


‘海盐 县 图 经 》 
Illustrated Historical Geography of Sea - Salt 
City 
BH, £7 1528 年 
E i 


“韩非子 》 
The Book of Master Han Fei 
A, acca 3 世纪 早期 
韩 非 
ME. Tjian Wén-Kuei (1) 


Cb REIHE, 
Moral Discourses illustrating the Han Text of 
the Book of Odes 
西汉 ， 约 公元 前 135 年 


B 3x x Mm + 331° 
epm 


GR Pi 
General Survey of the Universe 
[包括 《格致 单 》 和 《地 纬 》， 和 参阅 之 ] 
清 ，1648 年 
RE AA Al REA Se 


(X RA T) 
Collection of Books of the Han and Wei Dynas- 
ties [first only 38, later increased to 96] 
AA, 1592 年 
Fi Ek oe 


CHE) 
Manual of the Moving Dragon [ geomantic ] 
Bt, £9 880 年 
fh By 


‘航海 计 经 》 
Sailors’ Compass Manual 
元 或 明 ，14 世纪 
摘 者 不 详 


(HARRE) 
General Encyclopaedie Dictionary 
HÆ, 934 年 
IRR (Minamoto no Shitagau) 


Oa 8) 

History of the Later Han Dynasty [25—220 ] 

AR, 450 年 

TLE 

58] PEAR 

“i ¥2 A. Chavanners (6, 
(52, 53) 

G8) 38415 


163: Pfizmaier 


n LU 8 4A) 
Collected Discussions at Hou-Shan 
F, 11 世纪 
陈 师 道 
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Cs Fel 8) 
见 CE) 


CER B S 
Record of the Country South of Mount Hua 
[historical geography of Szechuan down 1o 
138] 
B. 3475€ 
Té sk 


(gn Mr S) 
Painted Walls 
A, £9 1110 年 
vk Se BR 


《化 书 》 
Book of the Transformations (in Nature) 
后 上 唐 ， 约 940 年 
TH ERA E 
道藏 /1032 


QE ES PUE) 
见 QEBT) 


《淮南 CE) TER) 

[可 能 即 《加 中 鸿 宝 苑 秘 术 》 及 各 种 异 本 ] 

The Ten Thousand Infallible Arts of { the 
Prince of) Huai- Nan [ Taoist alchemical 
&nd Technical recipes] 

西 议 ， 会 元 前 2 fied 

不 单独 成 书 ， 但 其 片断 收 在 《太平 御 览 ) 卷 
七 三 六 及 别处 。 

AMA TG RAS (MERAH) MHR 
H ORA Bp HS) 

TH fe on 748 

# W, Kaltenmark (2), p. 32. 

IRERE "Mp. URS" "nU RD UG 
秘 ” 最 初 都 是 《淮南 王 书 》 HEL, WH 
“中 篇 ” (或许 又 称 “ 外 书 "}， 西 现存 的 
CERT) 【参阅 之 ) 是 “内 书 ” 


‘淮南 子 》 
[= 《淮南 鸿 列 解 }] 


The Book of (the Prince of) Huai-Nan [com- 
pendium of natural philosophy] 

HR, PIACA 120 年 

由 (淮南 王 ) 刘 安 召集 HIERE 

$8 WEE. Morgan (1); Erkes (1); Hughes 
(1); Chatley (1); Wieger (2) 

《 通 检 从 刊 》 ZE 

道藏 /1170 


(GEBEN) 

Collection of (more than 180) Monographs on 
Classical Subjects written. during the Chhing 
Dynasty 

见 严 杰 GR) 1) 


(Ga WE (Hic) 
News Illustrated Record of Musical Marters of 
the Huang-yu reign- period 
X, #4 1050 年 
Pie 


《黄帝 内 经 灵 枢 》 

The Yellow Emperor’ s Manual of Internal 
Medicine; The Spiritual Pivot (or Gate, or 
Driving-shaft, or Motive Power) [medical 

physiology and anatomy | 
可 能 西汉 ， 约 公元 前 1 世纪 
RETH 
EKT 762 年 
考证 : Huang Wên (1) 
译本 : Chamfrault & Ung Kang-Sam (1) 


《黄帝 内 经 素 问 》 

The Yellow Emperor’ s Manual of Internal 
Medicines The Plain Questions (and An- 
swers) [chnical medicine] 

CER GER TAS Ria) 

Ej, Hi ete, HATA 2 the 

A TE 

fü Vk dk: Hübotter (1), chs. 4, 5, 10, 
11, 21; Veith (1); 全 译本 Chamfranlt 
& Ung Kang-Sam (1) 

参见 Wang & Wu (1), pp. 28ff.; Huang 


Wen (1) 


《黄帝 办 经 束 问 集注 》 

The Yellow Emperor's Manual of Internal 
Medicine; The Plain Questions (and An- 
swers): with Commentaries 

BÉ. 1679 年 

Th aA 

(HRSRHIERRA 《古今 图 书 集成 .艺术 
Jb) 集 二 十 一 至 六 十 六 卷 ) 


OR 78 R fr] RAR) 
SK GRO PEE LIE) 


GERE XXI ES) 
见 GER ABR) 


QE XR GE) 
Discourse on Uranographic Models 
~E, 29 260 年 
Ed 
DA (£z Ed REO BASX) (f= 
国文 )， 卷 七 十 二 ， 第 - FUF] 


(EER) 
Collection of Ancient Inscriptions 
A, #4 1050 年 
欧阳 修 


OR d C ERE) 
Postscript to the Collection of Ancient Inscrip- 


inns 
宋 ， 约 1060 年 
HX FH 4E 


(Ama CE) 
Dictionary for Urgent Use 
西汉 ， 公 元 前 48 一 前 32 年 
史 游 。 有 13 TE RAH 


《 济 生 方 》 
Life-Saving Prescriptions 


R, 1267 年 


2 5$ ox m '333， 
严 用 和 


Qui HR) 
Classified Records of a Decennium 
8H, 25 1530 年 
沈 节 甫 


Gn ibo) 
Miscellaneous Records of the Chia Yu Reign 
period 
R, 1062 年 
江 邻 几 


CH m aei) 
Miscellany of the Chiz Shan Year 
R, 1104 年 ; 1163 年 刊行 【记述 1023— 
1104 年 间 的 事件 ) 
[此 书 为 CARR) 三 部 分 的 第 二 部 分 ， 
2: | 
RR 


CIT Pak a) 
Provincial Historical Geography of Chiangsi 
W., 1732 年 
A x3 


CIA 
On the History. and Use of Drums 
BP, 848 年 
Fa 


GEB T) 
Book of the Golden Hall Master 
梁 ， 约 550 年 
mee (RICH) 


《 金 师 子 章 》 
Essay on the Golden Lion 
Ri. 704 年 
法 藏 
《大 正切 经 目录 》 /1880 
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BE iB) 
Brief Records set down after the ( Western ) 
Chin (dynasty) 
E. 317 年 以 后 
[E 


(EP) 
History of the Chin Dynasty [265—419] 
H, 635 年 
BER 
PEA. Pfizmaier (54—57); (BEBERE 
i) SEE: Ho Ping Yu (1). XTi H, 
Frankel (1) 89385| 


(Hew) 
y xpo (1) 


OLEH) 
A Study of the Nine (Cereal) Grains 
iB. £91790 年 
RR EI 
(收入 《 皇 清 经 解 》 卷 五 五 一 ) 


(HA ZUR AS) 
The Nine-Heaven Mysterious Girl Blue-Bag Sea 
Angle Manual [geomantic | 
8i 
RHA 


CARA) 
Nine Chapters on the Mathematical Art 
AM, Lite (HARM RRA BRE 
多 资料 ) 
BUB IE 


UH BE) 
Old History of the Thang Dynasty. [618—906] 
FR, 945 年 
n pg 
参见 des Rotours (2), p. 64. 
FF VERA Frankel (1) 的 索引 


(AHILE) 
Old History of the Five Dynasties [907—959] 
cR, 974 年 
BRE 
PIER Frankel (1) 的 索引 


“开元 占 经》 
The Khai- Yuan reign-period Treatise on Astrol- 
ogy (and Astronomy? 
Hi, 729 年 
[ 某 些 部 分 ， 如 九 执 历 【Naoagraaa， 早 在 
718 年 已 编撰 ] 
BRIA 


OR EEG FL) 
A Brushing Away of Mistakes and Establish- 
ment of Right Theory in Geomancy 
清 ，18 HAK 
刘 公 中 


(BE RIULIÉ Fic 

Observations in the Natural Sciences, made in 
Chur Leisure Hours, by the Khang-Hsi Em- 
peror [ geology, 
botany and agriculture] 

W, $1711 年 

XXL ERR ONT m 

参阅 BEFEO, 1903, 3, 747. 


mineralogy, zoology, 


Cit FR > 
Imperial Dictionary of the Khang- Hsi reign- 
period 
HB. 1716 年 
KEPS 


(3 Lig} 

The Artificers' Record 

[ (SL) 的 E. EL] 

周 和 汉 ， 最 初 可 能 是 齐 国 的 官 书 ， 约 公元 前 
140 年 编 人 

编 扎 者 不 详 

FPES. E. Biot (1) 

ZB]. FRB (1); Yang Lien-Sheng (7) 


(4 Lich} 
Illustrations for the Artificers' Record ( of 
the Chou Li) (with a critical archaeological 


analysis) 

TH, 1746 年 

戴震 

收入 ( 星 清 经 解 》 卷 五 六 三 一 五 六 站; 
1955 年 上 海 再 版 3 


SMCA (D 


(A Eis) 
My Boring Discourses to my Guests [ memora- 
bilia of Nanking] 
BB, £9 1628 年 
ee 7C 


《孔子 家 语 》 
Table Talk of Confucius 
ARM, RAP ORO, 3 世纪 初 {但 根据 
较 早 期 的 资料 编 成 ) 
王 肃 编 
摘 译本 ; Kramers (1); A. B. Hutchinson 
(1); de Harlez (2) 


GR A fs) 
Essentials of the Sundial | includes data on 


magnetic declination ] 
ia, 2) 1680 年 
f 3c 


GEH) 
Apparatus for Determining the Sun' s Position 
iB. 1675 年 
梅 文 易 


(E Rin} 
Elementary Account of the Sun’ s Motion 
HB. 29 1695 年 
Hi x d 


《 老 学 虑 笔记 》 
Notes from the Hall of Learned Old Age 
A, £9 1190 年 


参考 文献 + 335 - 


陆游 


《雷公 炮制 》 

(Handbook based on the) Venerable Master 
Let’ s ( Treatise on) the Preparation (of 
Drugs } 

ME, $9 470 年 

te 

SKO63L CH, 1817 年 ) 88 


Ch 2H X ie) 

The Venerable Master Lei’ s Treatise on the 
Decoction and Preparation (of Drugs) 

XJ, £3 470 年 

ER 

[现存 的 仅 为 在 《证 类 本 草 》 及 其 他 中 的 引 
X, WARK BR A (1932 Æ); MURA 
Æ (1), p. 116.3 


“雷公 炮制 药性 〔 赋 ) 解 》 

(Essays and) Studies on the Venerable Master 
Lei’ s (Treatise on) the Natures of Drugs 
and their Prebaration 

RU. $, 291220 55. SR 

最 后 六 卷 ， 清 ， 约 1650 €, £t 

《包括 5 世纪 以 后 早期 的 雷公 书 中 的 许 笋 引 
X) 


Qd HC 
Night Talks in Cool Lihrary 
A, #91110 年 
mit 


(HE) 
Elegy on Encountering Sorrow [ode] 
W (RE), HAN 295 年 
HE 
译本 : Hawkes (1) 


(BE E CK BE) 
On the Trees and Plants mentioned in the Ele- 
gy on Encountering Sorrow 


X, 1197 年 
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RN 


GL) 

[= 《小 戴 礼 记 }》] 

Record of Rites [compiled by Tai the Younger] 

{参阅 (KE L) 

据说 西汉 ， 约 公元 前 70 一 前 50 年 ， 但 实际 
为 东汉 ， 公 元 80 一 105 FË RR 
的 最 早 资料 年 代 可 确定 为 《论语 》 的 村 代 
{ 约 公元 前 465 一 前 450 年 ) 

HERRES 

DE PEE 

HEX. Legge (7); Couvreur (3); R. Wil- 
helm {6} 

《引得 》 第 27 号 


GLicitf 
Record of Rites, with assembled Commentaries 
RAM, Sith ae 
Bsc (1816 年 ) 编 


《 礼 纬 斗 威仪 》 
Apocryphal Treatise on the Record of Rites; 
System of the Majesty of the Ladle [ the 
Great Bear] 
PRR, Zc AT 1 世纪 威 以 后 
REDIF 


《 爵 法 新 书 》 
New Treatise on Calendar Science 
HH, 24 1590 年 
XE 


GrB) 
Calendrical Opus 
Bj, $9 1601 年 
RRA (AREF) 


《 历 算 书目 》 
见 EAP H) 


GEHE) 
History of the Liang Dynasty [502—556] 


B, 629 年 
姚 察 及 其 子 姚 思 廉 
XT PEM Frankel (1) 的 索引 


CRY ic) 
Tales of the Four Lords of Liang 
唐 ， 约 695 年 
张 说 


GRE i) 
Bridge Pool Essays 
R, 1192 年 
BR 


Gru) 
History of the Liao ( Chhi - 
[916—1125] 
75, $9? 1350 年 
MiB. RRP & 
摘 译 本 : Wittfogel, Féng Chia-Sheng e al. 
(f $3559 


tan) Dynasty 


《列子 》 

[= QUERES)] 

The Book of Master Lieh 

AAP, Awi 5 tiii 1 世纪 。 

该 书 收 录 了 取 自 各 种 来 狐 的 古代 片断 材料 并 
条 有 全 元 380 年 前 后 的 许多 新 材料 

TH f£ Fl ER 

译本 ; R. Wilhelm (4); L. Giles (4); 
Wieger (7) 

道藏 7663 


(RHA) 
Spirit-Chess Manual 
可 能 晋 
相传 东方 朔 扎 
iB SE /285 


(RRB) 
Spirit-Chess Manual 
宋 
颜 幼 明 


道藏 /1029 


(xU En) 
见 CBC PY UO 


(E) 

The Spiritual Constitution (or Mysterious Or- 
ganisation) of the Universe [ cosmological 
and astromomical ] 

东汉 ，118 年 

张衡 

《收入 《4 玉 函 山 房 辑 恢 书 》 状 七 十 六 ) 


《 刘 子 》 
The Book of Master Liu 
南齐 ， 约 550 年 
n] BE Xu ar 
3E 8E / 1018 


(BUB FL) 
Diary on Bamboo Tahlets 
HH, 1579 年 
HEA 


GI ER IN GER) 
Account of the Liu-Chhiu Islands 
W, 1757 年 
Falta 


CHE EYE H iR) 
Explanation of the Dragon-and- Tiger Cyclically 
Transformed Elixir 
可 能 宋代 
金陵 子 
E 8/902 


Cia > 
The Peripatetic History 
[ARAL SEAR OR A EE EAT ES, 
但 是 包含 了 关于 技术 的 许 密 奇 妙 的 资料 ] 
x 
B 


Ne 
att 
M 
= 
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(ABE 
Master Lu’ s Spring and Autumn Annals 
[compendium of natural philosophy | 
fl (4), AJLA 239 年 
由 吕不韦 召集 - 批 学 者 扎 著 
译本 : R. Wilhelm (3) 
GEAM) c — 


《 律 历 融通 》 
The Pitch- Pipes and their Calendrical Concor- 
dances 
[EE Uh) 之 中 的 一 部 分 ] 
Hj, 1581 年 
RRA (明代 王子 ) 


《 律 历 渊源 》 

Ocean of Calendrical and Acoustic Caleulauons 
(compiled by Imperial Order} 

[包括 (Rem). CRB. CB oe 
Xx), BH] 

A, 1723 5p; 刊行 可 能 不 旱 十 1730 年 

Hg 32 AN fo] EE S i 

SRI Hummel (23, p. 285; Wylie (1), 
pr. 96f. 


(ERE) 
Memoir on the Calendar 
A, 178 年 
XU ERO SE EE 
CWA Cait} "dT 


(REN) 
The Essential Meaning of the Standard Pitch- 
Pipes 
KER) 的 第 -- 部 分 ， 参 阅 之 ] 
明 ，1596 年 


ARB (MEEF) 


(Bit) 
A Discourse on the Pitch Pipes 
AR, £9 1520 年 
EEH 
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(EHE) 
New Discourse on Acoustics and Music 
HB, 29 1740 年 
江 永 


GR B BHO 
New Treatise on Acoustics and Music 
5E, £8 1380 年 
SEGUE 


GRRIEX) 
Collected Basic Principles of Music 
[ CRI BED 的 一 部 分 ， 参 阅 之 ] 
清 ，1713 (1723) 年 
Ti SCA fe] Ead or 
SÆR] Hummel (2), p. 285. 


(83) 
The Pitch-Pipe Opus 
ARa, ARME (HARM), 20 
之 ] 
明 ，1596 年 
RR (AREF) 


《 律 学 新 说 》 


A New Account of the Science of the Pitch- 


Pipes 
Hj, 1584 年 
RR CHET) 


《论语 》 

Conversations and Discourses (of Confucius) 
[perhaps Discussed Sayings, Normative Say- 
ings, or Selected Sayings]: Analects 

周 { 鲁 )， 约 公元 前 465 一 前 450 年 
FLFR BAT ARR 【第 十 六 、 十 七 、 十 
信和 二 十 篇 为 后 加 ) 

译本 : Leges (2); Lyall (2); Waley (5); 
Ku Hung Ming (1) 

* 引 得 特刊 》 第 16 号 


Gb) 
Discourses Weighed in the Balance 


FRI, AIL 82 we 83 年 

王充 

译本 : Forke (4); cf. Leslie (3) 
Güte ATI) 2— 


GE X) 
Discourse on the Heavens 
ZARE, 4274 年 
x 
[收入 * 例 上 十 三代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》 (CER 
X), BATH, PRU] 


GF ES 
History and Topography of the Lo-Fou Moun- 
tain (north of Canton) 
清 ，1716 年 〈 但 据 较 古老 的 史书 ) 
Fig a 3t 


(F Emi] 
Portal of Highest Knowledge on the Magnetic 
Compass 
HH, £9 1580 年 
RL 


(CF ZR [815 FAR) 
Illustrated Easy Explanation of the Magnetic 
Compass 
HH, £j 1580 年 
RCE 


CELO 
Analysis of the Magnetic Compass 
RH 
X SH p 


(PF Ba) 
Definitive Analysis of the Magnetic Compass 
TB. 1660—1720 年 间 
5] TR RE 


(Fai 
Analysis of the Essential Features of the Mag- 


netic Compass 


W, 1736—1795 年 间 
范 宜宾 


(PRBS) 
Confidential Intelligence about the Magnetic 
Compass 
HH 
Hire 


(FEMBEIRES) 
A South-Pointer to Disperse the Fog about the 
Geomantic Compass 
AA 
RRE 


(IET EDS) 
New Discourse of Master Mei 
H 
梅 氏 


(FER) 
The Past seems a Dream [description of capi- 
tal, Hangchow ] 
R, 1275 年 
RAH 


(RER) 
Dream Pool Essays 
A, 1086 年 ; 最 后 增补 的 年 代为 1091 年 
沈 括 
参合 Holzman (1) 


GET) 
The Book of Master Meng ( Mencius) 
Jal, 292.308 290 年 
tt Fal 
FEA: Legge (3); Lyall (1) 
《引得 特刊 ) 第 17 号 


《 妙 解 景 》 
A CHET] 2S E He) 


We 
JE 
x 
5 
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CHAP) 
History of the Ming Dynasty [1368—1643] 
if, 1646 年 开始 编纂，1736 年 完成 ，1739 
年 初 刊 
oh ee EH 


CE E) 
Informa! Records of Famous Physicians 
E, £9 510 年 
HER 
(单独 成 书 的 该 著作 已 佚 天 ， 但 它 常 在 本 草 
著作 中 被 引用 。 黄 鳃 的 辑 本 ， 收 入 《 陈 修 
园 医书 》) 


(Rt) 
KL CE) 


(58 Et) 
Recollections from the Literary Cottage 
A, #71131 年 
张 邦 基 


GB T) 
The Book of Master Mo 
周 ， 公 元 前 4 世纪 
SUE (ROTM) 
译本 : Mei Yi-Pao (1); Forke (3) 
《引得 特刊 》 第 21 号 
38 8/1162 


(BX Tie) 
Account of the Travels of the Emperor Mu 
周 ， 公 无 前 245 年 以 前 [公元 218 FEME 
FRBE (2508 276 一 前 245 年 在 位 ) 
Ep S] 
RETIE 
WEA. Eitel (1); Chéng Te Kbun (2) 


ORTIBG E) 
见 (HRR) 


《 南 流 诗话 》 
Essays of the Retired Scholar dwelling hy the 
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Southern Moat [literary criticism} 
8j, 1513 年 
s 


《南齐 书 》 
History of the Southern Chhi Dynasty [479 一 
501 ] 
iE, s20 年 
NT GG 
关于 译文 见 Frankel (1) 的 索引 


(S d) 
History of the Southern Dynasties [Nan Pei 
Chhao period, 420 589] 
Bi, 29670 年 
2p Hl FF 
ATE Frankel (1) 的 索引 


CS JI S) 
Strange Things of the South 
B, 3 a 4 td 
万 震 


《内 传 天 皇 警 极 镇 世 书 》 
Atlas-Tortoise Geomantic Treatise 
BR £9730 年 
Ep TE% 


{内 经》 
见 《黄帝 内 经 素 问 》 


《能 改 裔 灌录) 
Miscellaneous Records of the Néng Kai Studio 
A. 12 世纪 中 期 
RE 


(RENTY 


Encyclopaedia of Phases and Allusions arranged 
according to Rhyme 

te, 1711 年 

张 玉 书 等 编 


(EER) 
Rhapsodie Ode on the Phi-Pha Lute 
ERF, 4265 年 
博 玄 


Om 
A Heap of Elegances 
5k, 1096 年 
陆 个 


GEM By GRD 
Pingchow Table-Talk 
AR, 1119 (记述 1086 年 以 后 的 事 ) 
RE 


《七 收 类 稿 》 
Seven Compilations of Classified Manuscripts 
HH, £4 1530 年 
BB SR 


CR iB) 
Rustic Talks in Eastern Chhi 
A, £5 1290 年 
Fa 


《 齐 民 要 术 》 

Important Arts for the People’ s Welfare [lit. 
Equality | 

EA CELA LER TRL), 533 年 和 544 年 之 
间 

ed AE 

参见 des Rotours (1), p. 
Han (1) 


c; Shih Shéng- 


CRE) 
Chess Manual 
末 
JEH 


GRE) 
Chess Manual 
E 
BRE 


(EILH) 

History of the Former Han Dynasty [一 206 一 
+24] 

东汉 【 编 繁 约 自 公 元 65 年 开始 )， 约 100 年 

班固 和 (公元 92 年 班固 去 世 后 ) 他 的 妹妹 
SEAR 

fa PR 本 : Dubs (2); Pfizmaier (32—34, 
37—51); Wylie (2, 3, 10); 
(1) 

G 第 36 号 


Swann 


《钦定 古今 图 书 集成 》 
X, 《图 书 集成 》 


《钦定 续 文 献 通 考 》 

Impenally Commissioned Continuation of the 
Comprehensive Study of (the History of) 
Civilisation 

(Bw OCH) A GE EY) 

iB, 1747 BAM AER, 1772 (1784) 年 刊 
行 

Jr. oH 

SIAR ARES A EST (SESE 
考 》 


(HERE) 
Mysterious Principles of the Blue Bag (i. e. 
the Universe) [geomantic] 
Hé, 29 880 年 
TEE TOSS FER 


GaU) 
Instructions to the Blue Raven Manual [ geo- 


mancy and the use of the mariner’ s compass] 
a, 231570 年 
ERF 


GE ER) 
Tbe "Pure Emptiness" Miscellaneous Record 
[包括 (RW ux). CHR Ric) A CRF 
SOR), BAZ} 
A, REAL HGH 1163 年 集成 
王 巩 


S # kX Mm + 341。 


(BE HE ae E th AD 
Additions ta the “Pure Emptiness”  Miscella- 


neous Record 
E, 41163 = 
EME 


GB Fak) 
Records of the Unwordly and the Strange 
tft, £9 950 年 
Pal 


GESE DLE) 
Discussions on the Dispersal of Doubts 
A, #49 1230 年 
储 沪 


(HB IH f 
Talks about Bygone Things beside the Winding 
Wei ( River in Honan) 
A, #4 1130 年 
RË 


(imag GEO 
(Yang) Jen-Chai’ s Basic Priciples of ( Paedi- 
atric) Prescribing 
^R. 1264 年 
wom 


(Hif GER) XE) 
Master Jih- Hua’ s Pharmacopoeia (of All the 
Schools) 
A, £3 970 年 
大 明 (HET) 


《日 内 备考 》 
A Study on the Construction of Sundials 
清 ， 约 1690 年 
"ex A 


《日 知 录 》 
Daily Additions to Knowledge 
清 ，1673 年 
顾炎武 
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《 榕 城 诗话 》 
Plantain City (Fuchow? Essays [literary criti- 
cism ] 
HR, 1732 年 
te te Me 


CA BK HE ECL IO) 
Record of a Pilgrimage to China in search of the 
(Buddhist) Law 
Bi, 838—847 年 
Hi 


《二 宝 太监 下 西洋 记 通 俗 演义 》 

Popular Instructive Story of the Voyages and 
Traffies of the Three-Jewel Eunuch ( Admi- 
rad, Chéng Ho), m the Western Oceans 
[ novel] 

BH, 1597 年 

Oe IRR AS 


(=7 He) 
Universal Encyclopaedia 
HH, 1609 年 
EH 


“一 辅 皇 图 》 

Illustrated Description of the Three Cities of the 
Metropolitan Area ( Chhang-an, Féng-1 and 
Fu-féng) 

晋 ，3 世纪 晚期 ， 或 可 能 东汉 

Tu feti elu 


(— E SE) 
Stones of the Three Cities of the Metropolitan 
Area (Chhang-an, Féng-i and Fu Féng) 
BRS RR RI 
a Tt 


《一 国志 》 
History of the Three Kingdoms [220—280] 
晋 ， 约 290 年 
陈 寿 
(18) 第 33 号 


关于 译文 见 Frankel (1) 的 索引 


《二 柳 轩 亲 识 》 
Three Willows Miscellany 
R, $9 1280 年 
FE oR 


{= #id) 

Record of the Three Princedoms of Chhin [into 
which that State was divided after the Chhin 
and hafore the Han | 

晋 

RATE 


《山海 经 》 
Classic of the Mountains and Rivers 
周 和 西 汉 
BE 
iE HEX. de Rosny (1) 
GER MI ZA 


Gb BED) 
Conversations on Recent Events in the Moun- 
tain Retreat 
JC, 1360 年 
杨 再 
译本 : H. Frankel (2) 


iE ES) 
Books seen in the Mountain Hall Library 
HA, 1595 年 
XX 


《山西 通 志 》 
Provincial Historica! Geography of Shansi 
HB. 1733 年 
Egi II 


《上 林峰 》 
Rhapsodic Ode on the Imperial Hunting Park 
西 议 ， 约 全 元 前 130 年 
司马 相 如 


(Bebo x E 
Apocryphal Treatise on the Shang Shu Section 
of the Historical Classic; Investigation of 
the Mysterious Brightnesses 
西 议 ， 作 元 前 1 世纪 
BAT 
(HRE TAP) 卷 一 一 二 ) 


(UR AR ER) 

Pharmacopocia of the Heavenly Husbandman 
东汉 ， 的 公元 2 世纪 

Re AE 

[ 原 书 佚 失 ， 但 它 是 所 有 后 来 的 本 草 著作 的 
em, FoR SPAR RSA. Fite 
学 者 重 编 并 注释 ; 见 龙 伯 坚 (1), pp. 
2ft,，l2f， 最 好 的 辑 本 为 森 立 之 【Mori 
Tateyuki) 所 辑 ，1845 年 ] 


C P) 
Lives of the Divine Hsien 
(SE (EHE) Tn (EM ED) 
普 ，4 世纪 早期 
HEBER 


(ET) 
The Book of Master Shen 
年 代 不 详 ， 可 能 在 2 一 8 世纪 之 间 
相传 村 到 UREA) 2E 


(ERRET?) 
Selected Imperial Solicitude Prescriptions 
R, 1046 年 
DE E 
{ 原 书 佚 失 ， 西 其 内 容 选 自 (EZAT), 
ERZ) 


《 圣 寿 万 年 历 》 
The Imperial Longevity Permanent Calendar 
( (IB) Epl —B. BR Z) 
AR, 1595 年 
RAR CREF) 


v 
dk 
Kt 
+ 


+ 343 ， 


《诗经 )》 
Book of Odes [ancient folksongs] 
周 ， 公 元 前 9 一 前 5 世纪 
编著 者 不 详 
译本 ; Legge (8); Waley (1); Karlgren 
(14) 


《 诗 纬 汇 历 枢 》 
Apocryphal Treatise on the [ Bonk af] Odes: 
the Pivot of the Infinite Calendar 
西汉 或 东汉 
抽查 不详 


(Uii A p ie) 
Records of Discussions with my Teachers and 
Friends 
A, LL 世纪 来 
TS 


(PF) 
The Bock of Master Shih 
据说 周 代 ， 公 元 前 4 进 纪 ; 可 能 公元 3 或 4 
世纪 
TH f P BCR 


Gi tic) 
Memoirs on. Neglected Matters 
E £9 370 年 
fx 
S] Eichhorn (5) 


《史记 》 

Historical Records [or perhaps better: Mem- 
oirs of the Historiographer (- Royal): down 
to—99 | 

西汉 ， 约 公元 前 即 年 【 初 刊 约 1000 年 ] 

H] GE RS RI 55 UR 

fe 1% AL. Chavannes (1); Pfizmaier (13— 
36); Hirth (2}; Wu Khang (1); Swann 
(1); etc. 

(8) 第 40 € 
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CHK Ic) 
Guide through the Forest of Affairs [ encyc- 
lopaedia | 
5K. 1100—1250 4H, WP] 1325 年 
FROG 
(剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 明代 1478 年 的 版 本 ) 


(EHH) 
Valuable Observations on Political Affairs, etc. 
BA 
黄 - ub 


CER) 
Records of the Origins of Affairs and Things 
Æ, #1085 年 
高 承 


《 世 说 新 语 # 
New Discourses on the Talk of the Times 
[notes of minor incidents from Han to Chin] 
(SN CDU) 
刘 宋 ，5 世纪 
x) 3 E 
TERE, UN (GRE) 


CHEZ) 
Explanation of Names | dictionary | 
RM, 29 100 年 
pip: 


GF EIE) 
A Treatise in Defence of (the Doctrine of ) 
Whiteness (and Hardness} 
又 名 (QHEF) (282) 


(P) 

Historical Classie [or, Book of Documents] 

208 “Sx” ERRAR OLA BIER RS 
fO SE; 321 篇“ 古文 ”为 公元 320 年 
左右 梅 国 利用 古文 片断 的 艾 作 。 关 于 前 
者 ， 认 为 13 篇 可 追 潮 到 公元 前 10 世纪 ， 
10 篇 为 公元 前 8 世纪; 6 篇 不 早 于 公元 前 
5 世纪 。 一些 学 者 认为 仅 16 或 17 BAL 


Fat FE LS BY BRE 

SRG AF 

参见 Wu Shih-Chhang (1); Creel (4) 

译 本 : Medhust (I): Legge (1, 10); 
Karlgren (12) 


(HAUGH) 
The Literary South- Pointer. [ guide to style in 
letter writing, and to technical terms | 
X, 1126 年 
任 广 


(RAT) 
Bock of the Hemp-seed Master 
HH, 15 ak 16 世纪 
庄 元 臣 


(HER) 
Szechuan Pharmacopoeia 
HA (HD. 925—950 年 
Sh te 5E S 


CRA ic) 
Memoir on some Traditions of Mathernatical 
Art 
RIM, 190 4F (7) 
Wein 


《水 经 》 
The Waterways Classic [ geographical account 
of rivers and canals] 
据说 西汉 ， 可 能 三 国 
Fe FRR TE 


《水 经 注 》 
Commentary on the Waterways Classic | geo- 
graphical account greatly extended] 
北魏 ，5 让 纪 梗 期 或 5 世纪 早期 
栈道 元 


《顺风 相 送 》 
Fair Winds for Escort [ pilot’ s handbook | 
Hg, 24 1430 年 


作者 不 详 
( MS., Bodleian Liberury, 
145} 


laud Ür. no. 


(SE) 
Florilegium of ( Unofficial) Literature 
元 ， 约 1368 F 
Bg are 13 
$$ M, Ching Phei- Yuan (1) 


《说 文 》 
E LRF) 


QU BE) 
Analytical Dictionary of Characters 
RIM, 121 年 
许 慎 


GRE 
Garden of Discourses 
R, HATA 20 年 
31 [5] 


Gm ir) 
Sung Compilation of Biographies of Eminent 
{Buddhist} Monks 
(参阅 (高档 传 》 和 GBI) 
宋 ，988 年 
UT 
(KE-2 Hox) /2061 


(R'E) 
History of the Sung Dynasty [960 1279] 
au, $9 1345 年 
脱 脱 和 欧阳 玄 
(918) 第 34 号 


CR) 
History of the (Liu) Sung Dynasty [ 420— 
478] 
南齐 ，500 年 
沈 约 
PRA, Pfizmaier (58) 


+ 345 ， 


关于 译 交 见 Frankel CE) 的 索引 


2 考 文 BR 





(RATIH) 
Selections from the Wrtings of the Four Sung 
( Neo- Confucian) Philosophers [ excl. Chu 
Hsi ] 
宋 【明代 1536 年 编 ) 
EIE: 


GRUB) 
Book of Pure Counsels 
据说 秦 或 西汉 
相传 黄石 公 扎 
(X EPRA, GB S AERE PE, 
BK, 1945 年 ) 


《 算 学 新 说 》 
A New Account of the Science of Calculation 
(in Acoustics and Music} 
A, 1603 年 
RRA 【明代 王子 ) 


(RB) 

History of the Sui Dynasty [581—817 ] 

HR, 636 (EAMA) 656 年 {志和 经 
E 

HESSE 

IM WEGE. Pfizmaier (61—65); Balazs (7, 
8): Ware (1) 

EF HM Frankel (1) RGI 


《随手 杂 录 》 
Random Reminiscences 
RX, £81067 5£, 1163 年 刊行 {记述 五 代 及 
宋代 的 要 事 ， 至 1067 年 ) 
DEPA CAMB Roe) 二 部 分 的 第 三 部 分 ， 
参阅 之 ] 
TA 


《孙子 兵法 》 
Master Sun’ s Art of War 
周 { 齐 )， 约 公元 前 345 年 
ASAT, Fo] RRR 
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《所 南 文 集 》 
Collected Writings of (Chéng) SrNan (Cheng 
Ssu-Hsiao) 
元 ， 约 1340 年 
ABH 


《 《台湾 ) 淡水 厅 志 
见 陈 培 桂 (1) 


CERA BL. A SRTEES T) 

Tractate of the Supreme Fole Adept on Miscel- 
laneous Elixir. Recipes (with illustrations of 
alchernical apparatus) 

ERDHE, EHE GE EM TDUEEX, "I 
BE ARX 

Bx 

道藏 /939 


《太平 广 记 》 
Miscellaneous Records collected in the Thai-Ph- 
ing reign-period 
R, 981 年 
2E Ri Si 


《太平 圣 惠 方 》 
Prescriptions Collected by Imperial 
Solicitude in the Thai-Phing reign-period 
RK, 992 年 
王 怀 隐 编 


CAREW HY 

Thai-Phing teign-period Imperial 
Encyclopaedia [ lit. the Emperor’ s Daily 
Readings] 

X, 9834€ 

李 防 编 

RPA. Pfizmaier (84—106) 

《引得 y》 第 23 号 


CATA Big) 
The Records in the Rock Chamber; a Thai- 


Chhing Scripture 

梁 ，6 Dn B, HG ES 3 世纪 晚期 的 
FA SHE, FP oA cA 

楚 泽 先生 编 

Opa AR RTE 

道藏 /7874 


GRE 
Manual of Crossbow-Bullet Chess 
H, #400 年 
SI 


(HEH) 
Pharmacopoeia of the Thang Dynasty 


[= (eee), SRZ] 


GHzÓE) 
History of the Administrative Statutes of the 
Thang Dynasty 
R., 961 年 
rH 
Z& W, des Rotours (2), p. 92. 


(E AR) 

Institutes of the Thang Dynasty [lit. Admini- 
strative Regulation of the Six Ministries of 
the Thang | 

Bi. 738 或 739 年 

李 林 甫 编 

参见 des Rotours (2), p. 99. 


OH e 
Forgotten Stories of the Thang Dynasty 
ER, 10 世纪 
EE 


‘ 唐 语 林 》 
Miscellanea of the Thang Dynasty 
AR. 831107 年 编 集 
TH 
参见 des Rotours (2), p. 109. 


《 常 阴 比 事 》 
Parallel Cases from under the Pear-Tree {com- 
parable legal cases solved by eminent judges] 
A, 1211 F, 1222 年 、1234 年 刊行 
[NAE 
译本 ， von Gulik (6) 


(KL) 
The Exploitation of the Works of Nature 
BH, 1637 年 
来 应 星 


《无 机 素 书 》 
Pure Book of Celestial Mechanics [ geomancy | 
Bi, £7 730 年 
E s gg 


CAPRA) 
Occasional Discoveries at the Heavenly Fra- 
grance Pavilion 
T. 1740 年 之 前 
iR JE 


GE BLL IA HO 
Collected Conversations at Iron-Fence Mountain 
SR, £5 1115 年 
al 


OE XE al a) 

History of Ancient China (down to tbe point at 
which the Comprehensive Mirror of History 
hagins) 

ge, #4 1275 年 

Sm 


CAR pey 
Book of General Information [including tech- 
niques, etc. | 
W, I8 世纪 末 ，1816、1837 和 1856 年 刊行 
于 广东 
Tb 
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We 
t 
^ 
E: 


Qf x) 
Historical Collections 
A, #71150 年 
$ i des Rotours (2), p. 85. 


GB SES) 
Compendium of Information 


[ GE.) B5— BE, 参阅 之 ] 


(EER) 
Mutual Discussions 
T, #71189 年 
曾 二 蜡 


EE) 
Changes and Chances of the Pitehpot Game 
F, 4 thi 
ia 


(RE) 
New Exmination of the Pitcbpot Game 
宋 ，11 世纪 
B] C 


(MAER) 
A, (RRA) 
RARE (29658 F) -MEHE 
WR, HEH eRA, UR (E 
BAS) 取而代之 。 (HARA) HA 
常用 -于 苏 颂 的 书 ， 但 是 错误 的 。 


CFA 22 fts 32 ER 
The Illustrated and Elucidated Pharmacopoeia 
{RAT see CR EH > A CREWS) 合并 
而 成 ， 人 有 许多 附加 的 引文 。 
宋 ， 药 1120 年 
a 
道藏 /761 


(EPET) 
Imperial Encyclopaedia 
OB. 1726 年 
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陈 梦 雷 等 编 
索引 ; L. Giles (2) 


(HEE) 
Talks on Awaking at Sea 
AA, £71570 年 
T E 


CA HEP) 
X, RAER) 


CERO AS) 
Collected Writings of Wang I 
AA, 2591375 年 
EH 


GRE) 
Memorable Things of the Wei Kingdom (San 
Kuo) 
三 国 ( 魏 ) RE, 24 264 年 
fis 


(HP) 

History of the ( Northem) Wei Dynasty 
[386—550, including the Eastern Wei suc- 
cessor State | 

北齐 ，554 fF, 572 年 修订 

iu 

参见 Ware (3) 

PRE., Ware (1, 4) 

XTA Frankel (1) 的 索引 


OCA AR) 
True Classic of the Original Word (of Lao 
Chin, third person of the Taoist Trinity) 
[= (XFT), 202] 


《文献 通 考 》 
Comprehensive Study of (the History of) Civi- 
lisation 
A, £5 1254 年 开始 编纂 ， 约 1280 年 完成 ， 
但 直到 1319 年 才 刊 行 
Usi ia 


ZW. des Rotours (2), p. 87. 
HEA: Julien (25; S Denys (1) 


(ECEE) 
On the Carving of the Dragon of Literature; 
or, The Anatomy of the Literary. Mind 
[the Earliest book on literary criticism] 
f. on 
SB 


《文选 》 
General Anthology of Prose and Verse 
ie, 530jE 
moe CREAR) f 
FEA. von Zach (6) 


《 闻 见 近 录 》 
New Records of Things Heard and Sean 
^. 1085—1104 ERS, 1163 年 刊行 (ic 
HÈ 954—1085 年 间 的 事件 ) 
WPS (MERE Oona Ma, 
参阅 之 ] 
ER, 


(RE) 
Khapsodic Ode on the Capital of Wu { King- 
dom] 
=H, £9 260 年 
左思 


GR) 
Record of the Kingdom of Wu 
三 国 ，3 世纪 
KH 


《 吴 录 地 理 志 》 
[= (OX), £N] 


《 武 经 总 要 》 
Collection of the most important Military Tech- 
niques (compiled by Imperial Order) 
R, 1040 (1044) 年 
BAT a 


(AAHH) 
Institutions and Customs of the Old Capial 
( Hangchow) 
R, £9 1270 年 〈 世 记述 的 1165 年 以 后 的 捉 
件 ) 
周密 


(nr RB) 
Five Assorted Offering - Trays [ miscellaneous 
memorabilia in five sections | 
BA, £9 1600 年 
Vi TE DL 


(fi RED 

Poetical Essay on the Understanding of the 
Truth [alchemy, both spiritual and practi- 
cal ] 

R, 1075 年 

SK AE Se 

译本 ; Davis & Chao Yun-Tshung (7) 

道藏 /138 


(HAR ES HER DEM HE) 

Precise Explanation of the Difficult Essentials of 
the Poetical Essay on the Understanding of 
the Truth according to the Three Scriptures 

AR 

TH ef RC 

道藏 /140 


(23-8 B) 
Bibliography of Mei Wen- Ting! s (Wu-An' s) 
Mathematical and Astronomical Writings 
W, 1702 年 
Hioc SH 


Unas T as) 
On the Mutual Responses of Things according 
to their Categories 
A, 25 980 年 
LA GE) "UTE 


Wh 
Ae 


X Ro M. 


《物理 小 识 》 
Small Encyclopacdia of the Principles of Things 
1B, 1664 年 
AL 
BR RIMA (3, 4) 


(Oum dein) 
Miscellaneous Records of the Western Capital 
XX, 6 世纪 中 叶 
Hie AM (RM) ARE CE) BE, d 
O] at fe HE 


《 西 浸 从 话 》 
四 库 全 书 》 作 (西溪 从 语 》) 
Western Pool Collected Remarks 
R, £91140 年 
b gd 


(Or rS fax) 

Record of the Trihutary Countries of the West- 
em Oceans [relative to the voyages of Chéug 
Ha] 

BH, 1520 年 

B 

Fh fo DIM EXT S2 I 

译本 ; Mayers (3) 


《西洋 记 》 
R 《三宝 太监 下 西 祥 记 通俗 演义 》 


《西游 记 )》 
见 《长 春 真人 西游 记 》 


(E B id) 
Kecords of Leisure Hours 
A, £9 1100 年 
x) B 


CHE EF E) 
Rustic Notes from Hsiang-shan 
宋 ， 芍 1060 年 
X UE 
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GRE) 
The Smoke of Hunan Hearths [ Hunanese mat- 
ters] 
HH 
HLR 


(IE) 
Filial Piety Classic 
秦 和 西汉 
相传 萤 参 【孔子 的 第 子 ) 4 
译本 ; de Rosny (2); Legge (1) 


GEHE I E) 
Apoeryphal Treatise on the Filia! Piety Clas- 
sw; Cantraps for Salvation by the Spirits 
西汉 ， 公 元 前 1 世纪 
BUE 


(心经 》 
Canon of the Core (of the Earth) [geomantic] 
^R, #4 1060 年 
Lk 


《新 唐 书 》 

New History of the Thang Dynasty [ 618— 
906) 

^R, 10614F 

BREA HE. EH 

参见 des Rotours (2) 

fi 译本 des Rotours (1, 2); Pfizmaier 
(66—74), 

FF PES Frankel (D) 的 索引 

《引得 》 第 16 号 


GRE EL) 

Newly Reorganised Pharmacopoeia 

Bi, 659 年 

苏 敬 编 ， 并 有 21 AH, EDERE, 
TG Jet BEEN E 

该 本 草 著作 后 来 时 常 不 确切 地 被 称 为 《+ 唐 本 
草 )。 该 书 在 中 国 恢 失 ， 仅 存 的 五 卷 是 由 
一 位 日 本 僧人 在 731 年 抄录 ， 因 而 得 以 在 
日 本 保存 下 来 


(EERE) 

Triumphant Visions of the Starry Raft [ ac- 
counts of the voyages of Chéng He, whose 
ship, aS carrying an ambassador, is thus 
styled | 

Hj, 1436 年 

Sr 


* 性 理 太 全 CB 
Collected Workes of (120) 
Philosophers of the Hsing- Li ( Neo- Confu- 
cian} School 
BB, 1415 年 
ARI SEA 


( 续 博 物 志 》 
Supplement to the Record of the Investigation 
of Things 
(SR (博物 志 》) 
A, 12 世纪 中 时 
FA 


《 续 汉 书 》 
Addenda to the Han History 
三 国 ，3 世纪 
谢 承 


(GRUB) 
Supplement to the Beginnings of AH Affairs 
(参阅 QE 
BS, 4 960 年 
EI: 


《 续 文 献 通 考 }》 

Continuation of the Comprehensive Study of 
(the History of ) Civilisation 

(ER (文献 通 考 } 和 (KERTET) 

明 ，1586 年 完成 ，1603 年 刊行 

EHR 

该 书包 括 辽 、 金 、 元 利明 各 朝 ， 及 1224 年 
以 后 南宋 末年 的 一 些 新 资料 


Ce Ae (ei in) 
Iliustrated Record of an Embassy to Korea in 
the Hsiian-Ho reign-period 
5E, 1124 (1167) 年 
IE 


(ZER) 
E (HER) 


(ZER) 
见 CERBGR) 


(CREER 
A Record of Explanations [ alchemical ] 
Bi, 855 SEALS IE RUE 
所 者 不 详 
3EWE/921, (BRECK) BATA 


《学 古 编 》 
On our Knowledge of Ancient Objects [seal in- 
scriptions | 
Fu, 1307 年 
E 


(HIF) 
The Book of Master Hsiin 
周 ， 约 公元 前 240 年 
3 URP 
译本 : Dubs (7) 


CROP Bi) 
SLRFL EE (1) 


CB IK a ill} 
Mr Yen's Advice to his Family 
PR, f 590 年 
颜 之 推 


Gli) 
Discourse on Salt and Iron [ record of the debate 
of—81 on State control of commerce and 


industry ] 
FOR, 292+ o0 HT 80 年 


参考 文献 + 351° 


ER 
ME, Gale (13; Gale, Boddberg & Lin 


(id RR) 

Extension of the String of Pearls om the 
Spring and Autumn Annals [on the mean- 
ing of many Thang and Sung expressions | 

A, 1180 年 

ERA 

# W, des Rotours (1), p. cix. 


C NETZ) 
Talks at Yenchow on the Four Branches of Li- ^ 
terature 
BH 
= tit of 


CIBELES 
The Venerable Yen Mén' s Explanations of the 
Mysteries [alchemy and elixir poisoning | 
Br, "THE 855 年 前 后 ， 因 本 文 记 事 与 这 个 年 
代 的 《县 解 录 》 (SAZ) 实际 相同 
Hal J 
道藏 /937 


CE BL EE EN) 
Wo dee (1) 


《 野 容 从 书 》 
Collected Notes of the Rustic Guest 
宋 ，1201 年 
ES 


CUR pic} 
Record of Affairs at the Capital of the Later 
Chao Dynasty 
= 
bg 38 


C- ug dX) 
Dictionary of Sounds and Meanings of Words in 
the Vinaya [part of the Buddhist Tripitaka] 
Bi. f" 649 5E, £5 730 年 增补 
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去 应 

慧琳 增补 

(AHA = MER AR) /1605; 
Em) /2178 


《大 正 一 切 经 


COBRE NIC) 
Miscellaneous Records From the I-Chao Cottage 
AR, 29 1200 年 
Ak ud 


《 仪 礼 ) 
The Persona! Conduct Ritual 
L EEL” COLO. 0830). (X30). 之 一 ] 
RM, MIRA SS, dvo rab 
至 孔子 时 代 
PX ey Be Ee 
译本 ; Steele (1) 


(BK) 
Forest of Ideas [ philosophical encyclopaedia] 
B 
5g. 
B 4/1244 


(3) 

The Classic of Changes [or, Book of Changes] 

局 ， 西 汉 增 补 

编者 不 详 

参见 ， 李 和 镜 池 {1 ,2); Wu Shib-Chhang(1) 

WA: R. Wilhelm (2); Legge (9); de 
Harlez (1) 

《3 引得 特刊 》 第 10 号 


(X BI BE} 
Clarification of the Diagrams in the ( Book of) 
Changes [historical analysis | 
W, 1706 年 
oH 


GRE) 
Garden of Strange Things 
AUR, 24 460 年 
Xt AAR 


《阴阳 二 宅 全 书 》 
Complete Treatise on Siting in relation to the 
Two Geodic Currents [geomancy ] 
if, 1744 年 
DERG Hr 


(HHR) 
Record of Things Dark and Strange [or Mys- 
teries and Monsters | 
RE. 8 世纪 末 
HARE 


(i? E) 
Things Seen and Heard on my Official Travels 
c. £9 1230 年 
ak Tt gi 


CE E aH) 
Miscellany of the Yu- yang Mountain (Cave) 
[in S. E. Szechuan] 
Bf. 863 年 
段 成 式 
# Ui, des Rotours (1), p. civ. 


GRATIE) 
Late Winter Talks 
HH 
Er 


(HAE) 
The Imperial Hunt [ode] 
东汉 ，124 年 
5k 


(WET) 
The Book of Master Yu Li 
JE, £3 1360 年 
刘 基 


GI BER IE X) 
X BEX) 


CE 26 ED 
The Deep Mirror of Classified Knowledge [ü- 
teraty encyclopaedia; a conflation of Thang 


Encyclopaedia | 


HS 1710 年 
张 英 等 编 


(元 海运 志 》 
A Sketch of Maritime Transportation during 
the Yuan Period 
元 或 明 ，14 世纪 晚期 
[OE 


(THREAT 
Yuan- Ho reign-period General Geography 
BP, 814 年 
ER] 
2 I, des Rotours (2), p. 102. 


GU #1) 
History of the Yuan ( Mongol) Dynasty 
[1206—1367] 
Hj, £3 t370 年 
THESE 
(Gf) 35 号 


GZ BL) 
The Far-Seeing Optick Glass [account of the 
telescope | 
AA, 1626 年 
UE (J. A. Sehall von Bell) 


Gv) 
Monthly Ordinances (of the Chou Dynasty) 
周 ， 公 元 前 7 一 前 3 Hbi [8j 
RAAF 
编 入 《小 戴 礼 记 》 和 《如 氏 春秋 》 中 ， 参 阅 
之 
FEZ: Legge (7); R. Wilhelm (3) 


(Hy Xn) 
Commentary on the Monthiy Ordinances 
RM, £9 175 年 


$ 9 x m + 353 - 
EB 


(RAT RR) 
Miscellaneous Notes on the Bureau of Music 
唐 或 五 代 ，10 世纪 
Bx 


kin) 
Record of Ritual Music and Dance 
周 代 晚期 
RAT 
(58A. GLi B+A—+H, A 《史记 》 
ETH, RMA CEU BAH) 3E 
二 十 ) 


(Rid) 
Music Record 
汉 ， 公 元 前 1 世纪 
XJ È 
( (ERAUR ERP) 3-3) 


CRE} 
Music Classic 
周 
RAAF 
( 仅 存 的 部 分 收入 (EKURE) B= 
十 ) 


《 乐 律 全 书 》 
Collected Works on Music and Pitch-Pipes 
[包括 (E) CHEER). CAROTID, 
(HARM). CD, (ERE), 
《 算 学 新 说 》 和 eA, SEX] 
明 ， 约 1620 年 
RRS (明代 王子 ) 


GR) X) 
The Basic [dea of the Acoustic Pipes 
北周 ， 芍 570 年 
Dom 
UTA (ERLIE) 着 三 十 一 ) 
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(KË) 
Book of Acoustics and Music 
AER, 25 525 年 ; ARR. Pj 540 年 
fri 8525 
(WA (eg LUBED BS, At 
九 呈 表 以 下 ) 


《 乐 书 》 
Treatise on Acoustics and Music 
宋 ，1101 年 
BRAG 


(REAT) 

Record of the Essentials in the Books on Music 
(and Acoustics} 

B. 4670 年 

RS Ug WU), WR BR ae 
B 

^£, d T 716—735 年 间 吉 备 真 备 (Kihi 
no Makibi) 的 抄本 才 得 以 留存 


《 乐 书 注 图 法 》 
Commentary and Illustrations for the Book of 
Acoustics and Music 
ASA, 40525; SORTA, 29 540 年 
信和 都 芳 
(部 分 保存 在 《 乐 书 要 录 》 卷 六 ， 第 十 八 叶 


表 以 下 ) 
《 乐 学 轨 范 》 
Standard Patterns in Musicology 《encyclobae- 
dia) 
高 丽 (朝鲜 )，1493 年 ; 后 于 1610 年 和 
1655 年 重 校 刻 行 
FL (LEHRER EORR PE RUE 
(REC) 
The Seven Bamboo Tablets of the Cloudy 
Satchel 


[一 部 重要 的 道教 文献 焦 ， 由 《道藏 》 (1019 
年 ) 最 初 编 定 者 编 集 ， 包 括 了 现今 《 道 
BO BREE EHI 

Sk, $5 1025 年 


张 君 房 
道藏 /1020 


(BRA) 
Cloud Forest Lapidary 
KR, 1133 年 
tE 


(B®) 
Rhyme Dictionary 
TF, 4 世纪 
zi 


《战国 策 》 
Records of the Warring States 
E 
BERE 


GERE Z; S8) 
Collected Writings of Chang Yiieh 
BB, £4 730 年 
张 说 


《 张 于 全 书 》 
Complete Works of Master Chang (Tsai) (d. 
1077) with commentary by Chu Hsi 
R CARA), PIA 1719 年 
3k dk 
AK RUFI BE zs ER ER 


(RS XL id) 
Description of Cambodia 
35, 1297 年 
HER 


QEF) 
Right Teaching for Youth [ or, Intellectual 
Discipline for Beginners] 
"EK, £9 1060 年 
张 载 


《证 类 本 草 》 
[ 《重修 政 和 爸 史 证 类 备用 本 草 )] 


Reorganised Pharmacopoeia 

JL, 1108 年 ; 1116 年 增补 ; 1204 年 改 
4; 元 1249 年 重修 再 版 ; 之 后 又 多 次 重 
刊 ， 如 明 1468 年 

FTA GAS HR 

ik]; Hummel (13); iB (1) 


《 志 林 新 书 ，》 
New Book of Miscellaneous Records 
W, stt 
EX 


《中 华 古 今 注 》 
Commentary on Things Old and New in China 
五 代 USB), 923—936 年 
ER 
ZW, des Rotours (1), p. xeix. 


CEN) 
Doctrine of the Mean 
局 {泰和 汉 增 补 }， 公 元 前 4 世纪， 有 公元 前 
3 世纪 的 增 相 
HERIR (筷子 思 ) 扎 
译本 : Legge (2); Lyall & Ching Chien - 
Chan (1); Hughes (2) 


(HRA) 
Apocryphal Treatise on Bells and Pipes 
iE, £] 540 年 
Ae; EAT) 
( CEBII BEES) BSt--) 


(HRR) 

The Arithmetical Classic of the Gnomon and 
the Circular Paths (of Heaven) 

JH, xXx. AAT HERS, (ifi 
应 为 战国 时 代 晚 期 (4943 5c BH 4 db) DÀ 
及 一 些 其 至 孔子 之 前 (公元 前 6 世纪) 的 
部 分 资料 

扎 者 不 详 


LEN, 


Record of the Institutions (lit. Rites) of 


S d x NW + 355° 
(the) Chou (Dynasty) [descriptions of all 
government offical posts and their duties] 
PEER, BY BE dd E RL JP By e SRL 
e E 
FÆ: E. Biot (1) 


(HILE Y 28 FE} 
Discussion. of the Most Important Doubtful 
Matters in the Record of the Institutions 
(dit. Rites) of (rhe) Chou ( Dynasty } 
JH. 1791 年 
江水 


《 周 礼 中 区 》 

Amended Text of the Record of the Institutions 
(dit. Rites) of (the) Chou ( Dynasty) 
with Discussions 

(LTE AR OLR XC ETE) 

西 祝 ， 可 能 包括 周 代 晚期 以 后 的 一 些 资料 

编者 不 详 

孙 论 让 编 (1899 年 ) 


(Jal > 
History of the ( Northem ) Chou Dynasty 
[557—581] 
B. 625 年 
SM BR 
关于 译文 见 Frankel (1) 的 索引 


GS x) 
Records of Foreign Peoples 
A, £34 1225 年 (这 是 Pelliot 确定 的 年 代 ; 
Hirth 和 Rockhill 认为 在 1242 年 和 1258 年 
之 间 ) 
Ex riii 
译本 ; Hirth & Rockhill (1) 


《朱子 全 书 》 
Collected Works of Master Chu (Hasi) 
a (ARAW), FUT 1713 年 
KE 
GB fA) 236th gj 
摘 译 本 Bruce (1); le Gall (1) 
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UET) Mi, (Ato) 是 解释 CER) 的 三 传 中 最 
[= (HEX £2)] EE, FMEA 《 公 羊 传 》 和 CRS), 
The Book of Master Chuang 但 与 它们 有 蜡 ， 可 能 最 初 它 本 身 就 是 独立 
W, WATCH 290 年 的 史书 
FE FA TH fe Ze Ec BRR 
$. Legge (5): Féng Yu-Lan (5); Lin # Wh. Karlgren (8); Maspero (1); Chhi 

Yu-Thang (1) Sw Ho (1); Wu Khang (1): Wu Shih- 
《引得 特刊 》 第 20 号 Chhang (1); Eberhard, Müller & Hensel- 
ing. 

CET SE) 译本 ; Couvreur (1); Legge (11); Pfiz- 
The Text of Chuang Tzu, Annotated and Cor- maier (1—12) 

rected 案 引 ; Fraser & Lockhart (1) 
MAKK (1) 
(Eba TRA) 
(7:48) A Translated Discourse on Electricity 
Master Tsochhiu' a Enlargement of the Chhun HA, 18 世纪 了 晚期 
Chhiu (Spring and Autumn Annals ) EE (Hashimoto Donsai) 
[dealing with the period — 722— — 453] KA 《日 本 科学 古典 全 省 )， 第 六 着 
局 代 晚 期 ， 公 元 前 430 一 前 250 年 间 编 扎 ， SEA 0) 


ÍE Jg SEDU AC LH. HE OE RC HM Arak 


$ $S x M -357- 


B.1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 与 论文 


CBE RB) (Shiba Kentaro). (1) 
ngo idECGSoAoRS 
Qur View about the Location of Chung-chia-lo 
fin the East Indies) 
sion of the medieval Chinese compass- points | 


CHES), 1914, 4, 99. 


[contains also discus- 


BBA GR) (D) 
QUE RARE) 
(The Cave-Temples at) Mo-kac-khu [Chhien- 
Ío-tung] near Tunhuang 


HAAR, M, 19574E 


陈 培 桂 等 (1) 
《台湾 ) KIT) 
Local Gazetteer of Tan-shui Thing in Formosa 
1817 年 


BRHETE, nERÉGE. Pha (1) 
《中 西 算 学 入 成 》 
Compendium of Chinese and Western Mathe- 
matics [and Physics] 
1889 年 


BROCHR (1) 
《先秦 自然 科学 概论 》 
History of Science m China during the Chou 
and Chhin periods 
i, LUE, 1934 年 


BE (1) 
"PEDE dE REPE Ae Be 5 LES AE 
The Discovery of the Magnetic Compass in An- 
cient China and its Relation to Navigation 
X ERU A EE ER RE HB (q. v), 58 
21 页 
北京 ，1955 年 


FARBE (2) 
+ TEHE 
Erel Notes on the Specifications (for the Man- 
ufacture of Objects) in the Artifiters ' 
Record (of the Chou Li) 
北京 ， 约 1805 年 
收入 《 皇 清 经 解 》 稚 五 三 六 一 五 三 九 


EEE (3) 
ADS 
A Study of the Nine Grains (monograph on the 
history of cereal agriculture? 
北京 ， 约 1805 年 
WA (nu ERO BUA 


ARE (Ohashi Tosan) (1) 
ha 
Faise 
Words Exposing Error) 
约 1854 年 
收入 《明治 文化 全 集 》 TEE 
"RH 1929 年 


Science Exposed ( lit. Insignificant 


BE (Watanabe Naotsune) (1) 
地 磁 所 年代 学 
Geomagneto-chtonology: Dating by the Direc- 
tion of Magnetism of Baked Earth 


(Thermo- remanent Magnetism in Japanese 
Pottery, Kiln Walls and Lava Flows) 
(EE), 1958, 28 (no. 1), 24. 


BALE (1) 
GRUSS IO) 
Annual Customs and Festivals of Peking 
北京 ，1900 年 
译本 ，Rodde (12) 


- 358- 第 二 十 六 章 Ww E 学 


Baw. Bors 
(EOS) 
Collection of Carvings, Reliefs and Inscriptions 
(该 书 是 关于 汉代 画像 石 最 早 的 近代 著作 ) 
1821 年 


TU AX (Tomioka Kenzo) (1) 
CHAOS) 
Researches on Ancient Mirrors 


EXE, 1918 年 


BEEF A (Sekino Tadashi)、 谷 井 湾 一 【Yatsui Sei- 
ich, FEL - (Kuriyama Shun-ichi), J> 
ta FY (Oha Tsunekichi). A JI aE ( Ogawa 
Keikichi), HFI (Nomori Takeshi) (1) 

S EBEN oO GR PR 

Archaeological Researehes on the Ancient Lo- 
lang District (Korea); 1 vol. text, 1 vol. 
plates 

Bat cr Stow OOS R T, 1925 年 ， 第 4 NT, 
1927 年 ， 第 8 册 


SEEMS (Kuroda Genji) (1) 
Ed 
On Chhi (pneuma) [psychological and medi- 
cobiologicai conceptions] 
(东方 宗教 )，1953 (no. 4—5), 1; 1955 
(no. 7), 16. 


mH) 
A EUBI—p B ETABEXEEX 
Fang [-Chih——China’ s Great Encyclopaedist 
Philosopher 
(HERST), 1957 (no. 6), 1; 1957 (no. 
7), 1l. 


RIRE (4) 
十 六 世纪 中 国 的 进步 的 哲学 思潮 概述 
Progressive Philosophical Thinking in 16th - 
century China 
(Hi PSI), 1959 (no. 10), 39. 


RIRA, AICHE, ERE, RRE (7) 
《中 国 思 想 通 史 》 
General History of Chinese Thought 
525 
AR, EF, 1957 年 


AH (1) 

( (BAR) 校 证 》 

Complete Annotated and Collated Edition of the 
Dream Pool Essays (of Shen Kua, 1086) 

215 

上 海 出 版 公司 ， 上 海 ，1956 年 

书评 :， Nguyen Tran- Huan, RHS, 
10, 182. 


1957, 


SHB (1) 
OP BRE et ER 
Matenals on the History of the Lodestone and 
Magnet-Needle in China 
上 海 自然 科学 研究 所 出 版 物 ， 物 理学 科 ， 
1942, 12, 147. 


XrBE GS (Kondo Mitsuo) (1) 
E ROXTLGBILOec 
On Tai Chen and his Khao Kung Chi Thu 
《东方 学 报 》 CHa), 1955, 11, 1; WE. 
RBS, 1955, 1, no. 452. 


Wi — (1) 
《中 国 古 代 音 乐 史 稿 》 
Sketch of a History of Ancient Chinese Music 
WR, JUR, 1958 年 


"EBl-- (2) 
A Bt BE AE E 
A Study of Shang-Yin Bells 
(PHS ASH). 1957 (no. 3), 41. 


SEE (I) 
台湾 及 东亚 各 地 土著 民族 的 口 夺 之 比较 研究 
A Comparative Study of the “Jew’ s Harp" 


among the Aborigines of Formosa and East 
Asia 
AS/ BIE 1956, 1, 85. 


EPE (1) 
《指南 针 的 起 源 》 
The Origins of the Magnetic Compass 


ABR, Bt, GM, 1954^F 


FfF (21) 
CPR Xue A) 
Colleeted Essays on the History of Chinese 


Mathematies—~- 


vol. 1, 1954; vol. 2, 1954; vol. 3, 
1955; vol. 4, 1855; vol. 5, 1955. 
科学 ， 北 京 
ZEEE (1) 
Gs AID) 


Treatise on (Chinese). Numismatics 


1859 年 


接 田 柳江 (Kamata Ryuko) (1) 
(HAR) 
Eiements (lit. Mysteries) of Physics 
HÆ, 1815 年 
收入 (HERR PROS) BAB 


M3 (Hayashi Kenzo) (1) 
FR EH She 398 al UT A 
Researches on the Music of the Sui and Thang 
Periods [and the Foreign Influences thereon] 
郭沫若 译 
RAs, Li, 1936 年 ; 第 2 版 ，1955 年 


AX (2) 
从 五 音 六 律 说 到 三 百 六 十 律 
The Development of the Chinese Musical Scale 
From the 5 Sounds and the 6 Tones to 360 


Tones 


GC), 1930, 2, 1. 


| 359 ， 


vh 
dk 
xt 
+ 


XX OG) 
T = FA A oe A 
Chu Tsar Yü, Inventor of the Chromatic Scale 
of Equal Temperament 
收入 《庆祝 莹 元 培 先 生 六 十 五 岁 论 文集 》 
2 
Pat be, Ib, 1933, 1935, p. 279. 
摘要 ; CIB, 1940, 4, 78. 


AERA (2) 
郊 和 和 航海 事迹 之 再 探 
Further Investgations on the Sea Voyages of 
Chéng Ho 
《中 国文 化 研究 汇 刊 》，1943，3，131. 
if: A. Rygalov, (XE), 1949, 2, 
425, 


XY CH (I1) 
《庄子 补正 》 
I; mended Text of Chuang Yeu 
R3, E, 1947 年 


KAH C1) 

中 国 机 械 工 程 史料 

Materials for the History of Engineering in 
China 

(E 清华 大 学 工程 学 会 会 刊 )，1935，3; 4 
(no. 2), 27. 

清华 大 学 出 版 社 重 印 ， 北 平 ，1935 年 ， 有 
增补 

《国立 清华 大 学 工程 学 报 }，1948，3，135. 


龙 伯 坚 (1) 
(UFER HHE) 
Bibliographical Study of Extant Pharmacopoeias 
{form all periods) 
ARIE, EF, 1957 年 


AS D 
《黑子 研究 论文 集 》 
Collected Essays on Mohist Researches 
人 民 ， 北 京 ，1957 年 
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PRE (2) 
(9 m) 
Hiustrated Discussion of Ancient Mirrors 


1916 年 


2ER (ERO (I) 
CE pg ILI BEER) 
The Jade-Box Mountain Studio 
Collection of ( Reconstituted) Lost Books 
1853 年 


5E (1) 

RRR ESR 

The Fifteen different Classes of Measures as 
given in the Memoir on Acoustics and Calen- 
dar (by Li Shun- Féng) in the History of 
the Sui Dynasty 

印 于 北平 ，1932 £, J. C. Ferguson 的 
译本 [UL Ma Héng, (1)] 


AE ARG (Umehara Sue). 38 fE (Oba 
Tsunekichi), #2 4 & X BE ( Kayamoto Kame- 
jiro) (1) 

SB EE Be 

The Tomb of Wang Kuang at Lolang {Korea} 
SI SES; ERD 

TAHERE, 85235 

B, 1935 f, 2# 


RE (1) 
(SET EE ER ed POR) 
The Art of the Cave- Temples af Mo-kao- khu 
i Chhien-fertung] near Tunhuang 


AR, EME, 1957 年 


WR (Hiraoka Teikichi) (1) 
AORERE T 
On the Development of the Concept of chhi 
( pneuma ) 
《支那 学 研究 })，1955，13，34. 


齐 思 各 (1) 
黄帝 之 制 器 故事 
Stories of the Inventions of Huang Ti [and his 


Minsters | 


(a SESE TR}, 1934, 2 (no. 1), 21. 


RET (1) 
(Fi ok Be AE) 
Album of Photographs to illustrate the History 
of Chinese Music and Musical Instruments 
FP X 8 AR Bt BE Ok OT FE 
新 音乐 出 版 社 ， 上 海 ，1954 年 


SERE CI) 
BSP HPAL GK 
Expositions of the Optics and Mechanics in the 
Mohist Canons 
收入 《* 李 石 曾 先生 六 十 风纪 念 论文 集 》 
国立 北平 研究 院 ， 昆 明 ，1940 年 


ERIEN (2) 
ES: 
On Burning- Mirrors ( description of three Sung 


specimens} 


《文物 参考 资料 》，1958 (no. 7), 28. 


钱 文选 (1) 
REC ET BECHER 8 pn 
Descriptive Catalogue of the Geomantic Books 
collected by Mr Cbhien 
北京 
SHE: 十 振 怪 (5), p. 121. 


FEAR RES (Hashimoto Donsai) (1) 
(LE FAR 
A Study of the Basic Principles of Electricity 
参阅 CL 7 VRB) 
HÆ, 1811 年 
KA 《日 本 科学 古典 全 书 》 BAB 


MEM (Hashimoto Masukichi) (3) 


指南 车 考 
An Investigation of the South-Pointing Carriage 


(CR 3 >, 1918, 8, 249, 325. 1924, 
14, 412; 1925, 15, 219. 


TPHUB (Aon Rinsa) (1) 
n io REM) 
A Survery of the Ocean of Pneuma [astronomy 


and metcorological physics | 
HÆ, 1825 5E; 1851 年 增补 
KA 《日 村 科学 而 典 全 青 》 BPA 


WB (1) 
Pew fe AR REI 
Investgations on the Carved Reliefs of the Wu 
Liang Tomb- shrines of the [ Larer ] Han 
Dynasty 
2% 
MORASS HES, IH, 1936 年 


FAR EME (Kuwaki Ayao) (1) 
磁石 及 琥 划 公关 本 为 东洋 科学 杂 史 
Magnet and Amber in Oriental Science 
SS, 1935, 169. 


RBS (1) 
通州 新 出 土 佛 顶 尊 胜 陀 罗 尼 幅 之 研究 
A Study of a Stone Stele (of the 11th century) 
depicting the Victorious Dharani-Buddha 


recently recovered at Thungchow 


《中 国 考古 学 报 y》，1957 (no. 4), 107. 


5E gx) 
宫灯 
On Ornamental Lanterns 


(2 SR). 1959 (no. 2), 22. 


AW (2) 
河南 安阳 后 网 的 般 摹 
Burials of the Yin (Shang) Dynasty at Hou- 
kang, Anyang 
(Ble PR ORE ID PIS SE Ta) T, 
1948, 13, 21. 


参考 文献 + 361: 


SAG CYabuuchi Kiyoshi) (18) 
TZAR T 
On the Twelve Standard Pitch-Pipes 
CHIR) ORBE), 1939, 10, 280. 


BURG (1) 
(88 MR) 
Analysis of the Mohist Canon 
商务 【武汉 大 学 丛书 )， 上 海 ，1935 年 


Pee Be D) 
PAB Rk TARK 
On the Statement that “The Buming Mirror 
attracts Fire and the Dew Mirror attracts 
Water” 
《国立 中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 集刊 》， 
1935, 5 (no. 2), 271. 


BE? (Ha) (I) 

《五 省 出 十 重要 文物 展览 图 录 》 

‘Album of the Exhibtion of Important Archaeo- 
logical Objects excavated in Five Provinces 
(Shensi, Chiangsu, Jebol, Anhui and Shan- 
si} 


文物 ， 北 京 ，1958 年 


EHI (1) 
《中 国 音 乐 史 》 
History of Chinese Music 
2 着 
中 华 ， 上 海 ，1934 年 
再 版 : 音乐 ， 北 京 ，1957 年 


EMI I) 
祖国 十 代 在 光学 上 的 成 就 
Ancient Chinese Achievements in Physical 
Optics 
CPF BR}, 1955 (no. 5), 178. 
Esch (m) (1) 
《型 消 经 解 续 编 ? 
Continuation of the Collection of. Monographs 


on Classical Subjects written during the 
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白 铜 {合金 】 xxxi 

《万 川 学 海 y》 — 274 

柏树 250 
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257 

DE 15H., 43H. 
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派 到 朝鲜 的 外 交 使 团 280 
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R 43 
WEEE M ae” 
春生 〔 用 于 加 重 节奏 的 竹 制 宾 板 ) 152 
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££ (PRAMS RIB RB) — 192—193 
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地 磁 变 化 的 解释 312 
区 域 性 的 地 磁 变 化 ”313 一 314 
地 伐 法 确定 年 代 309—311, 314 
HAE AR (Kulottanga I, 1077 年 ， 注 将 国土 ) 
110 
(HAE Aik) —242 
CH PREF) 241—242 
地 球 
地 球 磁场 的 性 质 ”309 一 311 
地 球 的 形状 ”2 一 53，54* 
HR ERA BA 52- 53 
HHP A fal P52, 228, 241—243, 308—309, 
312", 330 
地 形 学 242 
地 中 海 230 
第 二 次 世界 大 成 103 
#7 0K (Timaeus} 174, 177 
(ORR) 237 
Kok, BAKRA gH. 
A ava 66—68 
点 火 镜 70°, 87., 112ff., 196, 232 


13, 58 


404 ， POTAE 物 H 学 


点 火 透镜 (siryakdnta) 的 ”，115” 

虚火 透镜 100, 107, 111ff. 

mF CR) —145* 

电 、 电 学 d, 64°, 74, 238 

HRS 33 

电影 制 片 术 1, 55 

电影 摄影 术 125" 

HRR 71—72, 74 

雕版 印刷 ”329 

WAAI 161，169，218 

WT 167ff. 

TH (1052 F, MERA) 35 

T3555 302, 310 

TS (8470180 年 ， 机 械 行家 ) xxvii, 78, 
123，125 

了 应 人 【传说 中 的 道家 层 夫 ) 32 

TÆR (Marin, W. A. P.) (65, 33 
TX (AIA 2? 世纪 时 术士 的 将 动 着 ) 315 
TR 【公元 3 HWE) 327 

RAPA (公元 前 2a, RRL) 75, 
326 一 -327 

CREME 271 

CRS ER) 280 

东 有 罗马 帝国 325 

东山 文化 192" 

《东西 洋 考 》 291 

董仲舒 【公元 前 2 世纪 时 的 哲学 家 ) 6, 130, 
140, 16i, 202 -203 

动力 学 1, 55ff. 

PH E ET SATE 

a BER 73—74 

“动物 雷达 ”86 


xxii, 59—60 


BIBLE 235 

RHR (Orpheus) 式 传说 29 
RE, fe RR 26, 67, 211, 330, 332 
BUE vm ( 阿 克 拉 加 斯 的 》 


( Empedocles of 


动物 学 的 变态 75" 
GRANGE) 119 
LH BE” 
赌博 游戏 329 
FLAT HEA (Duhamel，j.，P， 下 .， 法 国 化 学 家 ) 
67 
Ttf 3 (Jartoux, Picrre, 1668—1720, Hp 8E 
数学 家 和 制图 学 家 ) 54°, 310 
LH (3 世纪 时 的 音乐 家 ) 185 
1S iH (du Nouy) 63 
Refi (222—284 F, $H. HFR, Re 
家 、 工 程 师 的 赞助 者 ) 35 
BRB. RE 
度 基 衡器 的 制造 者 ”39 一 40 
E 27 
+ til 43 
“ 微 ” 5 一 6 
链 锡 91 
段 安 节 【10 世纪 时 的 音乐 作家 ) 
Em (9 世纪 时 的 作家 } 98 
EHHE 2017 
NAHA 89 一 90 
SOSA 26, 90, 91, 165" 
WALE 124—125 
# i (Daumas, M., PFEZ) 
多 面体 93 
E (Daujat, ].) {1}, 236 
t {开口 向 上 的 万 次 的 钟 )。 162, 194—195 
8t r 
HE HAA AE 297 
中 国 的 能 工 285 


127, 193 


xxvi, 396 


六 kragas， 公 元 前 5 世纪 ) — 37", 
85", 23 

CORFE} 75, 160, 269 

TAGE Og” 


AG Ffi. 

AGE ROOMS "RS Um" 

BE 211 

法 官 121 

EE 71 

法 国 科学 院 

EE 23" 

ER, iS UK (Faraday, Michael) 125 

meat ( 约 630 年 ， 僧人} 271 

法 显 (5 theca AS A ATT RD 

EE (C704 58, TBA) 92 

翻译 的 原 刚 xxix 

Eth] CGT) (Vincent of Beauvais) 249° 

RA 313 一 314 

反射 光 Bif. 

反射 光学 Ww "Ug 

反 推 作用 57 

反应 性 234 

泛音 195 

35 DIE (van Bemmelen, W.) 312 

范 成 太 {宋代 学 者 } 04 

OTEK (van der Linde, A.) 314 

范 ' 盗 尔 蒙 特 【van Helmont, F. M.) 60 

范 : 海 尔 蒙 特 (van Helmont, jJ. B.) 60 

JE Cana) 269 

TEE (491736, WAM) 

AW 165", 166 

方 以 智 (1664 年 ， 科 学 百科 全 书 的 编纂 者 ) 
309 

CHARA} 119 

BT 7K RAR 40 

MAB 117. 118, 121 

KH CLP RSA) 29° 


54", 55 


258", 281 


300—301 


IERIE 234 
非特 磁体 235" 
非洲 “317 


非洲 和 中 国 231* 
非 视 的 音乐 ”214 
JES PE {图 斯 的 ) (Firdausi of Tas，10 世纪 时 
的 波斯 许 人 ) 318 


PAIL (Filliozat, J.) (1), 135 

FEB 225 

JER SM. FFB CPhiloponus, Joannes, 
HF 560 F, AAR WSR) 1, 57, 
236 

jEià ED (Phioelaus, 2ocA 5 ted) 
173 

FERS JC RE (Philo Judaeus). 12 
WEE ES 101 

腓 尼 基 商 人 101 

EERE SCHR 135 

“ 度 物 的 辩解 ” 269" 
沸腾 的 各 个 阶段 68—69 

S8 436 年 ， 郑 和 的 官员 ) 313 

肺 循环 

"*" Oh» 19 

风车 123 

风 后 【传说 中 的 工程 师 ) 270 

Mae 21 
CALA > — 127 

风 箱 211 

双向 话 塞 风 箱 

WR 239 
Pi 249, 258, 288, 297, 334 

P1538 148-152, 186 

Diu xxvii, 20 

Be X oh X 2E (von Helmholtz, H. L. F.) 
213, 215 

fe, uA (von Humboldt, Alexander, 
1834 5E) — 244 

Hj. BS te ERAS (von Hornbostel, E. M.) 
182 

WE 149, 179 

“aH” — 299—300, 303ff. 313 

佛 尔 克 (Forke, A.) (3), 83, 209; (4), 
78; (12), 116; (17), 209 

X 3, 5, 11, 90, 92, 114 

RIA 258, 281 

佛教 学 者 105 

佛罗伦萨 120 


172 一 


KEL 


xxiv, 70", 211 


”406 ， 第 二 十 六 章 物 理 学 


RRS, HS RA (Fracastorius, Hi- 
eronymus, 1484-—1553) 60 

(KE CHB PHS) 296—297, 301, 308 

HA n Ux" 

扶桑 114 

ARR {公元 2 世纪 时 的 评注 家 ) 137 

Re (FERRE) 31, 238 

RE 37° 

FEJN 39 一 42 

HERO “BR” 

SEP 40 


"Rr" (位 置 的 改变 ) — B1" 

m RF (Galpin, F. W.) 194 

m3 = #8, | A (Gelhbrand, Henry, 1635 
年 ) 312" 

MAM (Geiringer, K.) 195 

He (Galen) 12, 42 

TA, Begg. HE {al- Qazwin Aba 
Yahya, £j 12503E) 247 

TE CERF 320 年 ) 192 

FASE me Re” 

HEB 《明代 堪 奥 着 作家 ) 300 

HA 119, 120 

Hee CRA Safe} 29" 

H2 (Gandz, S.) 4 

《感应 类 从 志 》 91" 

“BENGE” 242, 282 

"Mi" 207' 

HE 214, 216 

ASAP 184° 

杠杆 15, 22H 

杠杆 (shadaf) 23 

WO (Karlgren, B.) 133, 134 

mm 【宋代 百科 全 书 编纂 者 ) 320, 326 

高 次 万 的 根 223ff. 

my WW (van Gulik, R. H.) 131 

高 堂 隆 (3 世纪 时 的 数学 家 ) 88, 98 

Aik 122 


mis (3 世纪 时 的 评注 家 ) 88, 112^, 232" 


“PRA aA ZA” 303—304 

福布斯 (Forbes, R. J.. ERB) xxx 

faze 210 

ta IIE 242, 282, 305 

辐射 能 64°, 135 

腐烂 的 未 头 及 发 光 74 

负 局 先生 91 

RHR TERS 97 

BERGE (Fulke, W., 157148) 325 

Bw, FJA (Fournier, Georges, 1643 Œ) 
291" 


RWI 109 

Ki (Gode, P. K.) 110 

XE (Govi, M.) 96 

Eiet, FEES (Columbus, Christopher) 
250, 308 

APF (de Groot, J. J. M.) 293, 299, 309 

"HEE 135., 150, 184, 191 

(SFR) 247 

= 227K (Glanville, S. R. K.) 24 

HERE (Gregory, J. C.) 13 

a} He Mrd, BG p (Grosseteste, Robert, 
1175—1253) 118 

《格物 粗 谈 }》 276, 277 

《格致 草 》 288 

《古今 律 历 考 》 190 

Pack BR 115 

B CHET, FERRARE) 
85, 88, 108, 261, 278, 281, 317 


53, 63°, 


mA 115 
Riel GERT 605 5, AR LAA Re 
者 ) 35 

Lf 2, 20 

APER Gh REX) 260" 

“Nev” 198 

Z (1) 129, 140, 157íf. 

kE, HIF G1, 05" 

Ati. Jin 
共 据 的 哲学 概念 138—139, 186, 233 
共振 管 1902* 


Æi 60, 130, 159", 161, 184ff., 
187, 202 209—210, 213, 234 
共振 器 209 
“HLA” 233 
古代 丝绸 之 路 102, 109, 312 
古 恒 (Courant, M.) (2), 126, 127, 219 
(ARBAR) 25, 303, 328 
CHE) 259", 273—274, 305 
PUES W "xe" 
(GE EID) 323—324 
fi 1l" 
Hj 328—329, 332 
Me (GEO — 1457 
就 (Re) — 127. 153, 156, 158—159, 161, 
209 
MERR 193 
XA "ES", "H, RA”, R”, "E 
SUN (PERDRE) 149° 
滑稽 37 
国有 的 节律 8 一 9 
Rüdiger (17 批 纪 时 的 作家 } 99 
卦 【二 线形 和 六 线形 ) 14, 242—243, 262, 
2951f., 304, 308 
(XAF) —oxxvii., 37, 209 
CRP IMPR) ABHES I) 35 
AF AS BAR SSH eH 83, 86 
fe THESE, REH 38 
 135ff.. 139, 152, 153, 182, 191 
B (乐器) LSA" AR’ Ue. 
管 略 (209-256 F, HR) — 296, 302 
“ 管 乓 地 理 指 蒙 》 276, 302, 310 
GERDA 142", 145, 165, 169, 200, 211 
TL MESES 142 
Be 142, 164" 
XX "fU. “ERP. Ug" 
(GF) 30-31, 34, 240 
惯性 57, 60 


“BA Hr 


x Sl + 407 - 


灌溉 工程 16* 
Yo. We Wn “光学 ” 
光 的 以 太 说 ”33 
{WE} 117 
光谱 色 107, 164" 
光学 xxiii, 1, 12, FSFE. 
AHRR 1%, 83 
SARA 81—85 
术语 82 
希腊 的 光学 78, 82, 85—86, 118 
J6584X d$ 116 
JG 78H. 
广东 108 
广东 总 督 226 
(XE) 100, 269 
J 3H 217, 226, 230, 258, 279 
(EMF) 319 
Xx 15%, 43ff., 51, 259, 270 
阳 城 的 圭 表 46, 50 
PEPE “MPR” 
WREE 205" 
CHET) 6, 232, 269ff. 278 
EK (EK) — 72, 74 
(FFR) 72 
(E kiA) 95 
WEE 108* 
ET (13 直 纪 时 的 法 官 ) 
REMAR xxx 
SER (ER) 81" 
SE E (847 年 ， 官员、 乐师 和 声学 专家 ) 
193 
郭沫若 165 
AR (4 世纪 时 的 炼丹 术士 和 评注 察 ) 75, 
233 
ATH (13 世纪 时 的 天 交 学 家 、 误 学 家 和 工程 
i} 51°, 117 
《国语 》 140, 151, 163, 169ff., 185, 199— 
200, 204ff., 219 


66, 68 


"E, DIESEL (Haba, Aloys, 4 F 1893 年 
219* 

PSST} (PHIL) — 332" 

= (Hardand, B.) 312 

"25 (Harland, W. A.) 253 

"E. Re (Haly, Edmund, 1699 年 } 
812" 

"EE, trade (Haloun, Gustav) 

PS PR ESE 271 

Hehe Eh (Haskins, C. H.) 248 

Te ee, RSPR (Hartmann, Georg, 1544 F) 
314 

tS ray (Hartner, W.) xxvi, 160 

WEE, “eo (Harvey, E. Newton) 77 

"HE, REBE (Harvey, Wiliam) 

哈 - 耶 胡 迪 ， 阿 萨 夫 (ha-Yehüdi Asaph} 248 

海胆 ”31 一 32 

GRE e aS SRT} 

QRGÉSS) 285 

“海道 和 针 经 } 285 

Bei 282 

海南 。284 

《海内 十 洲 记 》 75 

KA “RE” 75 

Mee A, RRC Heytesbury, William, iA EK 
于 1330—1371 年 ) 57 

《海外 异 记 》 77 

(HERA) 75 

HERRIE (3 thet AER) — 327 

韩 娥 《传说 中 的 歌手 }) 30 

(EIET) — 136, 270 

韩国 英 (Cibo, P. M., 1727—1780, MASE 
FR) 310 

(HERRIE) — 59 

韩信 《会 光 前 2 世纪 时 的 将 笔 ) 319* 

Sb (121046, RREH) — 273 

iX 【朝代 ) — S, 7, Ll, 23, 25ff., 30, 35, 
43, 66, 60, 75—76, 79, 89ff., 104, 133, 
i40, 151, 182, 185, 192, 200, 213, 240, 
271, 278, 296, 304, 327 


30—31 


xxxi 73 


235, 289 


wu (公元 前 6 一 前 1 年 在 位 ) 185 
MEH (公元 107 一 125 年 在 位 〗 — 268 
议 成 帝 【 公 元 前 32 一 前 7 年 在 位 } 130，185 
RHR A HR TRAP 267—288 
E 79 
iM 102, 103, 110, 263, 328 
Ci BAH) 274 
汉 武 帝 (公元 前 141 一 前 87 年 在 位 ) 77, 122, 
315—316, 326—327 
汉学 家 们 对 于 在 古代 文献 中 流传 下 来 的 见闻 的 怀 
疑 ， 比 西方 人 文学 家 们 蝎 其 231* 
汉语 206 
(HE) 242 
杭州 71, 124, 280, 284, 320 
Wi 230, 239, 247—248, 251, 258, 279ff., 
297, 334 
航海 技术 4 HR” 
航海 罗盘 N EFE” 
航海 罗盘 (calami) 
航海 与 探险 258" 
佛教 徒 朝 圣 258, 281 
南 官 说 和 一 行 45—46, 50 
SOMA ERT 119, 285 
FAW 284 
(ETHER) — 285 
PFR (Hauser) 
PIAS 235° 
合金 89, 180 
(THR (370—447 F, KER) 
HA CREASES AR) 109 
HE (Hy bAt) 320 
HA CERT 24 1095 年 ， 博 物 学 家 和 炼丹 术 土 ) 
73 
河南 46, 50 
“ 河 图 ” 296 
《和 和 汉 三 才 图 会 》275 
(MARE) 276 
荷兰 人 289, 290, 334 
[ih (Homer) 237 
AUD (Hutton) 学派 的 地 质 学 xxvii 


273, 281 


(1), 35 


219—220 


* 引 * 400 >» 


赫 拉 达 CHerrada) W "Wink, ST” 《淮南 子 》 15, 23, 62, 73, 79, 88, 90, 

whe EAE {以 弗 所 的 } (Heraleitus of Ephesus, 106, 111, 159, 161, 169, 181, 218, 232, 
约 公 元 前 500 Æ) 61 257，265，281 

赫 近 到 利 急 斯 【Heraclins，10 世纪 时 的 条 道士) Hh 73 
101" fiw (347—373 年 ) 209 

BSE (Hermogenes) 236 “uty 123 

f$ 149 “B 149 

FRR (Hellmann, G.) 308 (HiP ORE) 25 

FA) (Heller) (1), 63 ARLA 47” 

黑曜石 106, 109 黄道 十 二 官 “ 326 一 327 

lix X ( Hummel, A. W.) (6), 288; 黄帝 64, 178—179, 181, 259, 270 
(15), 329 (HPA RH 5—6 

恒星 的 “固有 运动 ” 302 黄 葵 【宋代 哲学 家 ) 73 

虹 107, 133, 164* 黄河 41, 45 

虹吸 现象 37 《黄金 草原 和 珠 册 宝藏 y) 325 

Ut BA (de Fontaney, Jean, 1643—1710, Hg 黄 省 曾 【1520 年 ) 285 
会 天 文学 家 和 牺 理 学 家 ) 310 黄石 会 326 

后 汉 (BATE) 87, 107, 297 Ao (RE, M, RB) 45, 171, 173, 

(mË) 188, 322, 328 175, 178—179, 187--188, 200—201 

mE 【传说 中 的 彰 乐 家 ) WOR” 黄 钟 尺寸 212—214 

(EURA) 94 m REPAIR) 21 

后 天 系统 262, 296—297 BENE 211—212 

(GEP) n" (AP) 短片 【乐器 中 的 ) M xU 

"RS" 137, 186ff., 189, 190 PRM LANA 142° 

呼吸 训练 90 回 户 的 实验 209 

Aon, HT (Hooke, Robert) 12, 28, 114 会 于 313 

Aa 115 世纪， 军队 指挥 ) 119 BER, SESE (Huygens, Christian, HI 

胡琴 217" mR) 12, 58 

ANM { 清 代 学 者 和 地 理学 家 ) 297 mE (42) 92 

狐 刚 子 308' Xxx CRRA) 4 

GUB) 307—308 HEHH xxvii 

XXX 233, 237—238 浑 天 象限 仪 51, 239 

RIG 237 "REA" GEA) 33 

SLE (RAPHE MER) 29 活塞 70" 

fe 19, 21—22 WER 211 

《化 书 》 92，116，206 “活塞 铀 ” 62 

化 学 发 光 72 火 ”64ff. 

HHA ( 约 1064 年 ， 异 人 和 工程 师 ) 40—41 火把 78—79 

怀特 ， 林 恩 (White, Lynn) xxx, 195" AUREOS M "dix 

怀特 海 (Whitehead, A. N.) 92° “KR” 12 

淮河 162 KE 70 

《淮南 万 毕 术 》 69, 91, 93, 232, 237, 254^, “RFP” UL ze BE? 


279, 281, 316 ki 77 


“410 ^. POTRE 物 E 学 


AR Un "REG 
2h 110% 

用 于 炸弹 38" 
“Ke” 280, 292 
“RIE” 113, 114—115 
KE 70, 87 
#E/K (Hal, A. R.) 90 


机 械 玩 具 268 
LRH ke AL “OE ye” 
鸡蛋 用 于 检验 盐水 42 
EEA 332" 


些 葡 尔 ， 阿 塔 锁 修 斯 【 Kircher, Athanasius, 
1601 一 1680， 耶 稣 会 科学 家 】 — 98, 107, 123 

基准 位 置 287 

棘皮 动物 31 


RGR (223 一 262 Æ, WA. BK) 132 
"2^ (RER) 4—5 
Pide. Re (Gibbon, Edward) 231 
ARTA, GRRE ( Gilbert, William ) 230, 
252" 
(BERE) 79 
othe 54* 
JU 3ff., 11, 15, 78, 118 
几何 学 上 的 点 3，28 
HEF 42H. 199ff. 
标准 化 18ff. 
iE EIE 260 
计算 装置 2501, 263, 322 
“技巧 ”一 一 专门 技能 29 
技术 59, 63 
航海 技术 40 
BORSE 
技术 著作 的 作者 xxvi. 
军事 技术 22, 252 
技术 专家 252 
汉代 39—40 
道家 111 
Ra] EET (Prester John) — 322^ 
TBR 240 
Biz. XN RR” 


xxixff. 


fa (Hommel, R. P.) 

EE (Honey, W. B.) 104 

iR GB (WHA) (Honorius of Autun, 11 ff 
纪 ) 4 

EM (Hoppe, E.) O), 245 

Ei (Horwitz, H. T.) 38, 85 

T TEE (1610431) 119 


80, 122 


加 外 种 管 95 
加 帆 手 推 车 
加 速度 58 
BIER (Galileo) xxvii, 15, 28, 57i. 
WEI, EIR (Gassendi, Pierre} 13 
WOO ee {7 世纪， 印度 天 文学 家 和 数学 家 ) 
50 

Ex (E AB) 142 
"BIN" 188, 189 

BELES 35 

(nimus) 42 

“" 甲 令 ”{ 政 府 法 规 】 279—280 
Win { 约 公 元 前 170 E, WRA) 
"EXE" 109—110 

RE 105, 108", 109, 237 

RCE ARES 26 

rae HH 63 

检验 盐 术 的 方法 41-42 

柬埔寨 114, 116, 282, 284 
建 初 年 间 45 

Es Xm 

建 武 年 间 45 

建 兴 年 间 45 

建筑 物 的 方位 249, 312—313 

LJL (11 世纪 时 的 官员 及 作家 ) 42 
江陵 209 

江 绍 原 (1), 81 
THRU ER 242, 282 
江水 (18 世纪 时 的 学 者 ) 


xxvi, 2428 


59, 137 


KA CORREA. EUR 124, 165 
降落 他 xxvi 
交感 魔力 29, 133—134, 148, 156, 170, 233 


"AA" "RS[ 233 


“交感 ”影响 31 

交州 45 一 46，49，50 

焦点 82, 84, 91, 94, 97—99 

SFR 82, 08 

FR (HR) 314 

EREE (EH) (Giordano of Pisa, 1306 年 ， 
it) 120 

eae CREA hae) 296° 

oe, EF (Giovio, Paolo, 1550 年 ， 历 史学 
家 ) 225 

上 焦 亚 ， 弗 拉 维 奥 【 阿 马尔 非 的 ) (Giga, Flavio, 
of Amalfi) — 231", 249, 289 

f E aiff. 

Cte ih Sabha) — 44" 

AEH AT 249 

接触 与 重合 2 一 3 

节气 189, 312 

"Ej" (RESER i1 

(UR 127 

$ 39, 108 

ERI (£4 1275 Œ, AR) 229° 

$E (Trigault, Nicholas, 1577—1628, HE E 
ZER, HIDE. HR tA TF E) 
107 

(WTE) 92 

SRA RE Pah, Hee 235" 

进化 5 

近视 120, 122 

X (朝代) 104, 232, 271, 292, 328 
(FERR) 185 

(CH) 62, 76', 80, 108, 323 

Xx (265—290 年 在 位 ) 66 

RS CEP ATH 37, MAR RSE 189, 
213, 218—219, 296" 

Sas 28", 33 
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卡特 (Carter, T. F.) — 328—329 

Few fb, dE UD HN (Cavendish, Thomas, £5 
1555—1592 Æ) — 226 
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® 【传说 中 的 乐师 ) 147, 159 

民 仑 山脉 309 


L 
HA (Laloy) (1), 132 拉 章 ， 颁 本 : 扎 卡 里 亚 (al-Razi, Ibn Zakanya) 
TONE Al, BY RGF A (Rameli, Agostino, 1588 13 
年 ， 工 程 师 ) 22 rié 282 一 283 
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FETE (Legge, J.) — 160 
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APEZ) 56 
Ji ^E rdi TÉ 20 
力学 xxiii, 2 
希腊 的 力学 57 
历法 科学 11, 50, 156, 188 
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A] AS GA St (Leonardo da Vinci) 
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ALIS Æ (Ricci, Matteo) 
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XXVI, 
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连续 人 性 27ff., 60, 135 
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BFR 27, 38, 68, 77, 112", 235, 267, 
269, 275, 277, 316 
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ABE 115 RACE 77 
ki QAE T 581—604 f£, KAZAR HHA 70—71 
X) 35 GUAE HI 76 
BE 72 Mh 77—78 
发 光 物 71 柳宗元 《 唐 代 诗 人 ) 327 
Rest 71 Ad 267", 327 
BOB 71", 76—77 FRAY RA 77 
Wis 72" 六 分 仅 118 
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罗盘 CREB) M (RET 

罗盘 方位 265—266, 278, 296ff., 299, 304, 
324 
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LESE (mandalu) — 325" 

BARI 131, 158 

= (589 5E) 190 
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蒙古 人 统治 时 期 329 
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(SRB) 97, 127, 249, 279 

KELAA (Michaelis, 1830 年 ) 75 

OK AS, v» v3 (Mitchell, A. Crichton) 
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EIRE (现今 的 巴特 那 ) — 115 
EJA 117 
“E 37, 94—97, 117 
RU 
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MF, £998 (Peckham, John, Æ F 1292 Œ) 
118 

mS SE PR ES BT {Petrus Peregrinus ) 
见 “ 稚 马里 古 ， 皮 埃 尔 "” 

(FAH?) 261 


13, 68" 


xxv, 70 


319" 


57íf. 
见 “ 抛 物 线 轨 道 ” 


314 


HRS EAA- SAA 24 


EKHI (1007—1072 Æ, AZZE) 319 


ik HY l, 12, 20, 25, 33, 42, 50ff., 64, 
7ü—71, 99, 102, 118ff., 190, 225—226, 
229ff., 236, 245ff., 275, 279—280, 


289ff., 298, 307ff., 313, 318, 329 
欧洲 的 音乐 GL “BR AR” 


Wr RE 68 
Wk (EE) 
fk, BE asif. 
MRK ATH 36 
用 于 实验 38 
AF 192—194 
RR (1595 年 ， 明 我 作 家) 72 
wm (29 1528 年 ， 明 代 作 家 ) 75 
HEA 33 
皮卡 尔 (Picard. 1670 4E) 54’ 
皮 肯 (Picken, L. E. R.) 
(4), 165; (5) 165 
RAW (Pines S.) 
EER 122ff. 
EE 130* 
琵琶 的 调 音 
Cpa) 33 
“ite” (EHB) 38 
TRE { 萌 鲜 乐师 ， 活 路 于 1419—1450 年} 
拼音 字母 和 原平 论 。 见 “原子 论 " 
平衡 的 理论 23 
PH xxii, xxvi, 212Íf. 
从 中 国 到 欧洲 可 能 的 传播 ”224 一 228 
朱 载 境 恬 现 数学 公式 ”220ff. 
CEHHRSIXH A) 215 
平均 音 平均 其 216 
FAERIE A 287—288 
(RENT) 279 
GHUIWIESEM B) 245 - 


35—37 


( 1, 2), 


(1), 13 


217" 


126; 


127 


$4 H + 419° 





(BAER) 48 

Fe RA], AER (Priestley, Joseph) 107 

TRE (Pliny) 100, 101, 118, 236, 237, 
273 

EPEY (Prinsep. 1832 年 ) 95 


七 声音 阶 ”， 见 “音阶 " 
(EEX) 119 
期 间 2, 3, 55, 56 
HESS 34—35 
atas M "AuCERC 
HQ Re 
Ree 63 
脱胎 技术 103 
FRA {公元 前 546 一 前 489 年 在 位 ) — 160 
WERE OR PSH BH) 172, 182 


齐 特 拉 夺 (乐器) M RE (AX. UST, 


uy 
AWHEA {美洲 印第安 部 落 ) 
祈 南 的 舞蹈 和 均 唱 149，156 


329—330 


ARAW 13 

Bi 230, 314ff., 332 
JHE 324—325, 332 
“RH” S 317, 326 
“AH” 327 
“SB” 319 
“Meet”  319ff. 


"HH" — 323—324, 325 
LER ELT HERE (scacus, or ludus scacorum ) 
318" 
(BE) — 326 
Pi 319, 322 
石 棋盘 317" 
[UEBER 325 
棋子 319—320, 323, 329 
磁化 了 的 模子 233", 237, 3150. 
车 姓 怀 文 【活路 于 -30 一 560 年 ， 军 事 冶 金 学 家 ) 
XXXI 
S, (prüna) — xxiv 
^u (AE, WOR, DME, RRA 
形式 存在 的 能 量 ) — xxi 8, 32—33, 64°, 


i iE 3 (Plutarch) 88, 128, 181, 237 
"EP A 285, 290, 334 

"IR CHANGE) — 41 

“HEER” ( GRAA) 中 的 一 篇 ， 人 参阅 之 } 
MAT 《传说 中 的 弓箭 手 }) 29 


L311f., 133, 156, 184, 211, 233, 239, 243 


SWE  133ff., 171, 18715, 203ff. 
=, mo, RA 12, 134 
“Say” Ei 135 
SRM 133, 148 
SR EAA xxxi, 20, 125 
气象 学 11 
《气象 学 》 75" 


TA EIILGU (chaturanga, -—— FPRÉLXE) — 318 

Hj CREE) — 145, 149 

TAR 92" 

meee 15, 17 

(BH 1X o> —— 105, 109, 116, 122, 187, 201, 
212, 237, 268if., 316 

PRH ( Amiot, Jean Joseph - Marie, 1718— 
1793, ABMS) 126, 176ff., 225, 310 

iho (ARR FP 45—455 年 ， 刘 宋 时 的 太史 监 
官员 ) 219 

mA (1, 1), 78, 81 

PREFA (Chancel, 1805 年 ， 发 明 者 ) 71 

# (打击 乐器 ) — 145, 149 

强 至 《宋代 官员 ) 67 

TE, AEE (Chaucer, Geoffrey) — 309 


Br 
浮桥 40—41 
TERE 28" 
BEA HY (Hashimoto, M.) 245, 274, 301, 
306 
"Mig" 23 
HH xxxi 
RFE 50, 51, 54 


#2 《朝代 ) 25, 30, 66, 75, 79, 90, 102, 
270 

#H 102 
4H 193 
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秦始皇 帝 【全 元 前 221 一 前 210 年 在 位 ) 43, 
91，123，235 
秦始皇 帝 莫 ”78，244 
5X {中 国 的 古 压 ， 更 正确 地 说 ， 是 一 种 有 七 根 东 
的 半圆 简 形 的 齐 特 拉 人 于) 129, 1301, 132, 
152, 156, 217*, 221 
SH 215, 221 
SR (公元 前 4 世纪 时 的 墨家 } 209 
青 金 石 104, 106* 
(HERS) 256, 297', 299* 
青铜 的 合金 成 分 41", 180 
AE OL AR 
WHE 113, 180, 199 
《 青 乌 绪 言 } 289 
i (PRR) — 157, 203—204 
GE 3) — 70, 124, 284" 
“SS EAR” 102 
= 34, 145, 148, 153, 154, 156°, 159, 
170, 179, 182, 197 
频率 测定 162ff. 
SAI 199, 215 
kE 79 


燃烧 ost. 
HER 66—68 

热 、 热 学 1, 12, cff. 

热气 球 1247 

Tam PY 252, 267, 289°, 309, 311—312, 
314", 333 

AKW 71 

“大 类 学 的 方法 ” 309* 

王子 日 113 

HER (49 500 年 ) — 270 

任 广 (1126) 317 

fff (£3780E) 38 

日 本 38, 68—69, 76, 96, 142, 287ff., 312, 
334 

日 本 的 音乐 165 

日 本 海盗 289 


ICI E (1148—1227 年 ， 道 教 祖 师 ) — 52 

EH (Culin, S.) — 329, 331 

KR ERT 713—741 E, BICI RERO) 
299—300 

球体 在 糙 而 上 的 运动 ”人 9 

球 撒 大 地 52—53 

HFA (2), 118, 120 

BH 106° 

kB 122* 

“HAZE” 

Eie 85 

QESEULE) — 307 

3E 262 

SAAS 【1605 年 ? 244 

RARA (EK FO7IS 年 ， 印 度 无 文学 家 ) 
50, 52—53 
SMe (8 世纪 ， 印 度 天 文学 家 ) 53 

取 火 62, 70, 87 

TRES OW "mU 

泉州 284 

确定 音阶 的 “ 音 分 ” 制 216 


261 一 202 


日 本 学 者 33 

日 县 239, 327, 330 
ERAH 290°, 308 

(PERE) 310 

"HM E" 261" 

日 影 长 度 43ff., 51 

Su 181, 259 

ft. RAS 18, 53 

RÆ (Julien, Stanislas) 96 

Brie (£9 1050 年 ) — 25 

TEX (CH) — 171, 175 

AAE (Wright, A. F., RMR) 

XXXI 
eH SE 217 
Wü (Rayleigh) 62 
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MARA 329 

HUNE 52 

ae HR BR BEdE (Thabi ibn Qurra, 836— 
901) 25" 

BEC (PA) (Sabine king of Rome, $72: 2r 
前 700 年 ) 89 

萨 顿 《Sarton，G.) — (ID), 249; (7), 103 

Beas, FEHI (Savery, Thomas, 1698 年 ) 
70 * 

萨 姆 布 水 斯 基 (Sambursky, S.) — 12 

3k JE AH (Theophilus, 11 世纪 时 的 修道 士 ) 

101° 

RK, PYRG (Selden, John, © F 1654 年 ) 
293° 

SEC BE RP, CK FE AR (Servetus, Miguel, 1509— 


1553) xxvii” 
ATR (Seguier, M.) (1), 96 
JETZ-E (Seneca) — 107, 118 


SOUR (水晶) — 106 

EAE (Severus, 4 世纪 ) — 317 

X3 (BABA) (Theon of Smyma， 约 公元 150 
5E) — 132, 182" 

XE; CEAW OH ER) (Theon of Alexandria, 
4j 85 

(ZERK FEF CX 119 


《二 才 图 会 ) 20-21 

= RRIF 210 

CE] (时 期 ) — 35, 39, 233, 240, 260, 271, 
319 

《一 国志 》 271, 296 

—fÓB*É 48, 51 

(HFA — 252", 308 

“三昧 之 火 ” 65—66 

ZER (Mikami) (13), 20 

二 线形 WS "dt 

"Sei" 123" 


SK EENT (Sondhauss) 63 

AE (Kuwabara, J.) — 280 

ZG (有 25 根 纺 的 臣 式 乐器 ) 
217* 


1291f., 145, 


“RAR SE Re” — i01" 

POH xxxi 142 

小 沁 290" 

PPER (Chavannes, E.) 126, 140, 176—177 
山寺 《甘肃 ) 312 

《山海 经 》 100 

(Uj > 72 

Ez 66 


闪电 66, 75^, 208 
Me (AA 6 世纪 时 的 宰相 和 声学 专家 ) 
170*, 204 
fa (CER) 135, 140—141, 161, 162, 164, 
180, 313 
ER 156 


$h 162 

商 〈 音 ) 129ff., 15715, 218" 

《商人 宝石 知识 大 全 》 247 

"Em" 15 

“EG”  305ff. 

“上 生 和 下 生 ”{ 获 得 中 国 的 全 音域 各 音 的 方法 } 
173 

Bee] 115, 118 

‘aR (公元 脐 121 E, MARRE?) 

UD 79 

绍 圣 年 间 73 

gays 312 

“FHE” 205° 

(RES 135 

Fe 32 

Bt 66 

神 {不 可 思议 的 力量 ) — 208 

CHEB) 304 

“神圣 的 无 知 ” 244 

(GET 108 

沈 柱 宗 «12° 

wis (11 世纪 时 的 天 文学 家 、 工 程 师 和 大 官 ) 
xxx, 82, 93ff., 117, 120, 127, 190， 

248ff., 267, 274, 279, 281, 293, 306, 333 

we} 270 


122, 315 
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mPa 73 
CHO) 23, 40 
生活 派 哲学 “13 
生理 学 11 
SAK 67—68 
生物 发 光 T28., 7S 
生 御 发 光 的 昆 焉 “74 一 76 
胜 论 学 派 5*, 13 
声 、 色 和 味 的 合成 ”133 
、 声 学 
MRT 205—206 
声 的 放 太 207—208, 210 
声 的 消失 208 
声 的 性 质 132 一 133 
声 和 运动 182 
声 源 142ff.，152 一 156 
作为 振动 的 声 220f., 207 
Mi “pee” 
FS (Ẹ) 163 
PRK 202, 208, 210 
mS 195—196, 199 
声学 xxiii, 12, 29—30, 32, 38, 43, 126ff. 
中 国 与 希腊 的 对 比 128—131 
专门 名 词 203 
BE 
分 类  14lff., 157íf. 
与 风 的 关联 148 
与 味 和 外 的 关联 131ff. 
# 145, 146, 152, 153, 155, 211 
“省 油灯 ” 79 
ER HET (St Augustine, 354—430) — 317 
EEFE THEME 194 
圣 贝 尔 纳 迪 诺 【St Bernardino) 329 
RITES, CE DILE Ga 
Sanctonus) — 65" 
(ERA) 226 
RË (HR) 74 
PRE 107 
{PF} 107 
师 咏 【会 元 前 6 世纪 时 的 乐师 ) 29，136， 
160 * 
师 文 《 传 说 中 的 乐师 ) ”29 


th OF 


( Sanctorius, 


mE (UPAR) 29 
QA Wi 27 
《诗经 》 75, 133, 145, 158, 159, 193, 211, 
217 
施 古 (8 (Schlegel, G.) (5), 90, 111; 
(7a), 114; (8), 106 
ets, PSGERIBEHR (Schreittmann, Ciriacus, 
THER 1555 ^E) — 43" 
H -FAHR 1591. 
十 二 音 音 乐 171*, 214 
十 进 制 42—43, 173, 201" 
石 虎 (后 赵 皇 帝 ，334 一 349 年 在 位 ) 79 
石 脑 油 67 
石油 67—68, 80 
4H (2), 313 
时 间 2, 3ff., 55 
时 钟 装置 xxv 
GRIP H5 
f 7—8 
日 食 98 
(QR dig) 122, 138, H40, 164, 173, 181, 
199, 237, 240, 315—315, 328 
He (491117, EAER) 121 
使 节 
中 国 使 节 607 EERS (RE) 115 
中 国 使 节 1122 年 出 使 朝鲜 ”280 
中 国 使 节 1296 年 出 使 柬埔寨 284 
中 国 使 节 1756 年 出 使 琉球 288 
630 FRAME PA PR 115 
641 FABRE T SITE 115 
641 年 摩 揭 陀 派 遗 使 节 到 中 国 115 
1077 年 注 健 国王 地 华 加 多 派遣 使 节 到 中 国 
110 
"f" 3 一 4 
cae EF fa] 45 
《 世 说 新 语 ) 269 
A. Hw WS "Hh E, RR” 
CBR id)  255ff., 290 
《事物 纪 原 》 122—123 
视觉 理论 U "tue 
视觉 暂 留 原理 ”125* 
视网膜 94" 
B$ 149, 159 


书 


EP 244 
奥 斯 丁 会 修道 士 带 走 的 书 225 


CB) — 112, 134, 154, 159 


术语 


术语 
EX 


数理 


(HORDA) 4, 5, 250, 263, 275, 281 


数学 


琉璃 104—106, 110 
Ri fI 304 

ER 23' 

FLAT APE (ABR) 22 
光学 82 

K 65 

理学 家 11 

罗盘 方位 299 

A 203 

Kih 100, 106 

EB 115—117 
眼镜 ”120 

一 度 的 才干 耸 之 几 18 
音乐 136，139 

运动 (BR) 58 
钟 194 一 198 

学 R RE” 
(2h) 165", 182 
ML "Wege" 

物理 学 33 


14 
煞 学 和 音乐 172，221，223f[. 
印度 的 数学 48, 50 


《数学 概要 》 54 


数学 
数字 
na 
AUR 
本 


家 97 一 98 

和 音乐 181 一 183 
52 

活塞 风 箱 70" 


太 地 的 血液 和 气息 ”240 
与 乐 兹 调 音 的 关系 ”192 


水 的 循环 ， 气 象 学 方面 的 11, 205* 
水 份 测定 计 42 
《水 经 注 》 209 


KE 


99—100, 104, 108, 109 
术语 100, 106 
EL ASR OK 106, 110", 114 
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"KNEE 108 

ARE xxvii 

KERAHAT xxvii 

KFA 

见 “ 磁 罗盘 ， 浮 式 ” 
XM, "EPA, HC 

7K XXVI 

水 排 xxiv 

水 平面 15—17 

Kd Uh “RE” 

《顺风 相 送 》 285, 291 

(Wi) 329 

赔 话 声 202, 204 

GR X) 116, 256 

(GRE) 59 

炮火 74 

HU 87 

AOR (3 世纪 时 的 注 家 ) 55 

HH (11 世纪 时 的 史学 家 ) 328 

HSE GAR Pesce 100 年 ， 历 史学 家 和 天 广 
学 家 ) 78, 137—138, 149, 161, 173, 
175, 268 

司马 谣 (765 Æ, BEER) 193 

司马 相 如 【 府 于 会 元 前 017 年 ) — 104 

司马 点 (RARER) 237, 316 

司 南 261, 268, 269—271, 275, 281 

H^] MW RR" 

udi 87 

22, IT RTERE 250—251 

M47 (Staunton, G. L.) (1), 21 

Bra? x, FES? (Stevin, Simon, 1548—1620, tÈ 
莱 芒 数学 家 、 物 理学 家 和 工程 师 ) 227—228 

斯 多 葛 学 派 ”11ff.，33 

HST EH 228 

斯 堪 的 纳 维 亚 人 249 

斯 科 尔 斯 (Scholes, P. A.) (1), 216 

BrERTR, BR (Scott, Michael, 13 世纪 ) 
249 

斯 皮 纳 ， 亚 历 山 德 罗 (Spina, Alessandro, AT 
1313 年 ) 120 

MILA (Stoner, E. C.) 245 

V4 Jil 66, 269 

oF ib BS (Terashima Ryoan, 18 世纪 百科 全 书 
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WFE) 275° 
4 CHAE 7, 11, 27, 52, 76—77, 80, 97, 
115, 121, 127, 132, 165, 205, 234ff., 
255, 273, 277, 281—282, 299, 304, 313 
BH (Gaubil, Antoine, 1689—1759, NÉ aS 


科学 家 和 科学 史家 ) — 46, 49, 126, 258, 
312 

REF (1023—1063 FE) — 67 

CRM) 254 

CRB} — 74, 269ff., 292 


RAS (976—997 年 在 位 ) — 77 

宋 玉 《公元 脐 3 世纪 时 的 诗人 ) 4 

SK ES: (988—1022 FE) 67 

RiP (2054) 271 

苏东坡 (RREA) 69° 

BRASH (Socrates) 23, 184 

苏门答腊 280 

HA (1020—1101 F, X X E X, KA) 
232* 


Mii Rope Se (al-Tajir Sulaiman, £49 851 F, 
HARRIK) 258 
塔 施 (Tasch, P.) (1), 27 
TE BE Wk Cal-Tat&wi) xxvii 
ERE, RD. pO E M hti ee (ul 
Tájri, Abū Zaid ‘Abd al-Rahman) 255" 

踏 鞭 车 船 292 

燕 汽 明 轮船 118" 
(G8) 淡水 厅 志 》 313 
太极 图 275 
太极 学 说 ”275 
《太极 喜人 杂 丹 药方 》 275 
《太平 广 记 》 55 
CROFT} — 69, 274, 305 
CASO Mic) 277 
太阳 黑子 114* 
ARAB 100 

RM "HEU 
太阳 能 妨 89° 
ARG JL “eee” 
太阳 系 33 


苏 元 明 (3 世纪 时 的 炼丹 术士 ) 278 
速度 57, 58 


Tx. toa" 
AR 267, 260 
《 算 学 新 说 》 128 


EE (朝代 ) 44，53，79，109，164，218， 
265, 281 

WES, ME 112° 

(P) — 188, 320 

隋 文 帝 (581—604 年 在 位 } — 45, 165, 190 
Him (605 一 617 年 在 位 ) 45 

Bk (ETAR) —87, 196 

机 石和 秽 70 

#2 301*，313 

PIER ($5930 7E) — 122 

孙权 (31, —EBlirfes mg SS (um) 
39 

(PTER) l4 

REE (Saura) 71 


ARRA 347 

eH (Taylor, E. G. R.) 
318 

Se KHAA) (Thales of Miletus， 公 元 前 6 
世纪 ) — 180, 231—232, 237 
泰 米尔 文 航海 书 247* 

"RECO Ow "eU 

《 弹 棋 经 》 327 

EHI 20, 78, 81, 83 

Bü (10 世纪 时 的 道家 哲学 家 ) 
116—117, 2068. 
探测 鱼 群 的 技术 210 

探险 L “AR AT PERE” 

ith (Thomson) (1), 67 

汤姆 森 (Thomson) [并 耳 荔 【Kelwin)] FB 
291 

(AE. RBA (Thompson, Sylvanus) 
(1), 289 

AAD (Schall von Bell, John Adam, 1592— 
1666， 耶 稣 会 天 文学 家 和 数学 家 ) 117 

Fi (ATR) 5，11，37- -38，441f,，53，79- 一 


(6), 249; (8), 


92, 93, 


80, 90, 97, 100, 103, 106, 115, 122— 
123, 142, 164—165, 192, 232, 256ff., 
271, 277, 281—282, 299, 302, 313, 319, 
327, 329 

(HIA) 265 

(HWE) 122 

REM (29 1115 年 ， 本 草 学 家 ) — 110" 

BB (RHR) 326 

《 唐 节 》 全 日 唐 书 》 和 《新 唐 书 )) 302 
RHEA Cd’ Anville, J. B. B., HARZ Z) 
49 

唐宪宗 (805—820 年 在 位 } 259 


《 唐 语 林 》 38, 186, 194 
(RAILS) — 66 
《和 逃脱 者 阿 塔 兰 塔 》 167" 
UE E 
用 于 声学 自 的 210 
用 作乐 器 192—194 


Mj (29950) — 70, 284" 
SL (5 世纪 时 的 医生 和 炼丹 术士 ) ”76*， 
234, 238, 278 
P (259—334 ©, RA) 62 
陶器 HI” 
TRARY Be 103 
陶 宗 仪 (1366 年 ， 元 代 作 家 ) 71 
EE ”145ff. 
feat FE BR A X ( Traxdorf, H. T., ER F 
1420— 1460 Æ, PURER) — 212 
特 时 福 (亚历山大 里 亚 的 ){Trypho of Alexandria, 
公开 前 214 年 ) —210 
IER 15—17, 22, 24—27 
“罗马 式 ” 提 秤 25—26 
和 名称 的 由 来 24" 
提 法 希 ， 阿 布 - 阿 找 斯 Cal- Tifashi, Aba al- 
‘Abbis，124d2 年 ) — 247 
“KAN” (SRR) Phe, BAS) 
RT. HR 286, 297, 304 
CATA} — 284 
天 和 年 间 320 
天 平 15, 17, 228f., 24, 27, 234 
中 国 最 古老 的 实物 26 
Ap mER 150—151 
天 球 的 和 谐 “182 


Bm Fl + 425- 


nm rr 


RRA 1, 31, 60, 229ff., 245%. 
传说 235 
用 上 于 和 再 蔽 化 284, 291 
指 北 或 指南 249 
中 文 名 称 232 
ARMAS AT] 235 
ARA 66 
天 文 观 测 45ff., 54 
RMF 11, 18, 97, 183, 318ff. 
巴比伦 的 天 文学 178, 180 
希腊 的 天 文学 53 
印度 的 天 文学 50, 53 
PAM ARS 43ff., 297 
RXSRA SR M RFA” 
HAF (29.742 年 ， 道 家 } 209 
BUE XE OE mE) 201ff. 
调和 级 数 178—180 
调 音 129, 161ff., 169—170, 179, 182, 
i84ff., 191—192, 212ff. 
HEKERE 192—194 
调 音 实验 213 
I a 
F (CRK) — 192ff. 
Hj. EI 185—186, 191—192, 199, 212— 
213, 219 
É 192 
HR 193 
HE GEB 213 
KE CRSUB)  221ff. 
BAMA 211 
T. BASE, "PEDE F TEHE 
276, 278 
听 地 器  209H. 
昕 常 207 一 209 
《 通 志 略 》 ”269 
(mih) 306 
铀 盘 符 254 
“H” (ERRA) 9 
统计 方法 51, 202° 
f o) 136 
(TEF) 328 
(tae wr} — 328 
HEIR 328 
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ET 328, 332 透视 关系 85 
Fe 326 LE 43 
“SHE” xxix, 94—97 Pe (寄生 植物 ) 31 

X9 96" EFAS (WEF) — 236—237 
透镜 xxiv, 78, 92, 99, 104, 111—118 CHEER) 289 

术语 115—117 TEE SE (Ptolemy, WI F 127—151 年 ， 天 文学 

FR ER aki 99 家 ) 48, 86, 118, 216, 235 
透明 的 石头 【Apyatos) 118 TPE O64) 86 
透视 法 “” 见 “透视 关系 " PERRIN SHE 125 

W 
POU {军事 目的 } 209 王 世 贞 《明代 学 者 ) 320 
BENE mdp, TASE ( Valerius, Julius, 325 Fie (HERRAR) 240" 
年 ) — 317 EF (O 地 纪 时 的 官员 ) 263—264 
PL, AFR (Wan, James) — 70* 土 泵 {公元 前 4 Hea AS RB) — 270 
玩具 干 裕 (ch REPE) —320 

磁性 玩具 317 ZEW CRM) CER’ 

机 械 玩具 ”268 Fire (1), 252; (2), 230, 245, 261, 
RA xxxi 266, (4), 230, 255, 257, 302; (5), 230, 
ATE 83, 93 250, 259, 285ff. 

万 历年 间 225* FER (WEE) si 
AMAR 231—232, 236 望远镜 97, 117, 118 
AW (4 世纪 时 的 博物 学 家 ) 107 ÆR (14 世纪 关于 海运 的 作家 ) ”285* 
EE (占卜 棋 专 家 ) 320, 327 "GR" 272—273 
Em (226—249 年 ， 变 异 论 者 和 哲学 家 ) ál 威 尔 金 森 (Wilkinson, I. G.) (1), 21, 
EE (1 Ha SE Be) 7, 53, 24" 
107, 111—112, 233, 237—238, 240, 261- RE (EEH) (William of Ockham) — 60 
262, 264, 271 威尼斯 的 水 晶 和 发 璃 工人 同业 公会 ”120 
王 太 海 ( 约 1790 年 ， 旅 行家 和 作 察 ) 235"， RAR (Wythoff) 93 
289 "VEU (€ “原子 ") 4 一 5 
FR (Stith em) 95 Mae 165 
Et {可 能 生 于 990 F, SE UH mae) 242, 微分 音 实验 ”218 一 219 
281, 282, 305, 333 SH, XX (Webern, Anton) — 1717 
EH (G HÆR) 115 韦 利 (Waley, A.) 4, 108 
ERG CAA BIH) 119 书 应 物 327 


王菲 【公元 前 45-223 F, RMS, Ar BRR (3 世纪 时 的 注 家 】 185 
9 年 起 在 位 ) 26, 264, 268, 271—273, 322 $Æ {8 世纪 时 的 作家 ) 275 


EM (210 年 ) 273 FAH 319, 322 
Fih GEREF 959 年 ， 道 家 科学 家 和 工程 师 ) 玲 物 论 

219 一 220 机 械 唯 物 论 ”34 
Ee (ARABS BRERA) 25 原子 叭 物 论 34 


王 商 (205 年 } 271 ERRE 216, 217 


维尔 当 【Virdung，16 世纪 ) — 161 

HE (Witelo, 13 Te, R= WSR) 
118 

维特 鲁 威 (Vitruvius, fU SC A 27 年) — 24, 
202—203, 210, 211 

fA Maes {Callisthenes) 的 书 317 

ME 188, 239, 269, 282, 295 

AEH (Wylie, A.) 299, 301—302, 310 

纬度 44 

aL Re” 

E (El) 164 

TEH (Martini, Martin, 1614—1661, W BE £ 
c 123" 

ERA {公元 前 533 一 前 492 年 在 位 ) — 161 

E= (Williams, Wells, 1836—1846 年 】 
(1), 122 

未 能 发 展 的 墨家 的 物理 学 59" 

EIN 45, 49 

WAAR (2 世纪 时 的 者 丹 术 十) 

GER) — 107, 109 

HEA (220—226 年 在 位 — 327 

魏 文 全 【公元 前 4 世纪 ) 164 


88, 261, 297 


WAIT 63, 64 

iB 103 

ite (Winter, H.) (1), 248; (2, 3), 
249; (4, 5), 308 

温 特 (Winter, H. J. J.) 98", 99*, 118" 


SILA THER oxxviff., 255°, 332 
(RE) 271 
LEM 1, 28, 54, 64, 190, 212 


xs (1d, MAD 76 

SIG 【宋代 道家 ) 323 

RRA (Wolkenhauer) — 308 

HM ara, SERRE (Werkmeister 或 Wer- 
ckmeister, Andreas, 1645—1706) — 216 

KZ (Wemer, E. T. C.) (3), 22 

活 特 斯 (Waters, Cdr. D. W.) 258" 


BA) (Uccelli, A.) (D, 22 
AAV CREW, Arak} — 135ff., 191, 211 
“无 调 的 曲 ” 160" 

无 调 性 214 


"Wi" 103 此 


无 理 数 14 

“无 脚 题 材 的 研究 ” 269* 

“TA” GEERIEIE KE ISTE) ót 
Se (3 世纪 时 的 考古 学 家 ) 95—97 
Ree (27 870 年 ， 声 学 专家 ) 193 


RAM 45 
(RAN 271 
ZAA (1), 19, 55, 81, 82, 83, 85 


Rite (Wu Shih-Chhang) 

ABE (FARRER) 299 
RAR (AAR ER) — 300 
ER (12 世纪 时 的 作家 】 42 
ZEH (13 世纪 时 的 作家 ) 284 


(12, 10 


(Rn AU ER 48—50 

aft (RHR) — 277, 281 

五 度 相 生 172ít., 176ff., 184", 2126., 
214—215, 218ff. 

五 色 164" 

五 声音 阶 ” 见 “ 音 界 ? 


五 行 9, 74, 156, 272, 306, 321-—322 
ATH + HER 301° 


五 行 理论 中 的 相 胜 原理 251", 300°, 306 
五 岳 242 

(AM) — 236, 253 

{ieee ( Worcester, Marquis ol, 1603 一 
1670) | 70* 


ETA (REEM) 269 
Aa (HEZEAK, 625—705, 683 年 以 
后 在 位 ) 190 


(HAAS) 252(., 309 
EGEgBHSX 105 
《武林 旧事 》 71 


ERFAR 66—68 

A 142, 148ff., 159, 186, 205 
(ARISE? 310 

(WARM RR) 276, 277" 

物理 ( (he, 中 的 5, BH) 
* 物 理 小 识 》 309 

牺 体 的 自由 降落 ”网 “ 落 体 ” 

物质 和 能 世 的 相 豆 转换 135 
(HARRERA REE) 323 


X 

西安 n "dE [iB 61 
FUE 318, 325 XRF 142, 153 
《西京 杂记 》 91, 123 XW,UEERDDAU. AAT, VRE", "ud 
HAIE, Bun dL E-RE SE Cal-Sirafi, Aba Zaid 本” 

al-Hasan，920 年 ) — 258 . Hus (地 方志 ) 54° 
HLEA M “EAR PLR 17", 203" 
《 西 料 朝贡 典 录 》 — 285 (BIA? 269 
(EFi M "(ZERE TAFEA | CS ER REM) — 131, 152 
西藏 26 相对 论 33 
《 希 波 克拉 底 全 集 } — 027, 387, 135 相互 影响 233 
希腊 27, 178 EN 78 
硕 腊 的 光学 Ee” OPE) 76 
希腊 的 力学 57 (RH) — 209 
希腊 的 声学 128 WoW, "mM 
希腊 的 视线 发 射 理 论 82, 85—86 "Ep" (Eig. #8) — 157 
希腊 的 天 文学 53 向 性 262 
希腊 的 医学 135 TH 【象棋 棋子 ) ”319ff. 325 
希腊 的 音乐 ” 见 “ 音 乐 ” MiSk 150, 158 
“希腊 火 ” 67—68 象 (RRR) 319° 
希腊 人 12—14, 24, 61, 130, 156, 183， CORPS) 320 

233, 236, 282, 297 (REDE) 320 
希腊 诗 文集 292 “mp” MW AE, eB 
希 田 【亚历山大 里 亚 的 ) (Heron of Alexandria, SE (Los Escaques) 325 

METAL 625E) xxx, 34, 86 象征 的 相互 联系 11, 14, 15, 29, 176, 188", 
AF (Hieron) 的 皇冠 39 205 
SR & @ (Herodorus， 公 元 前 5 HEAL) — 210, 像 

237 RR. Bl 82, 84, 97—99 
希 姆 利 (Himly, K.) 321 像 的 无 尽 退 行 92 
希 帕 索 斯 {Hippasus) — 132 像 ， 影 86 
mee 37—38 fes. AES] OAL ie" 
= 110, 235 像 的 无 尽 退 行 W "de" 
Spe OL EELE “HH” WL "gr" 
"XE" CRRRRA GE b) 315 EEIE 13, 236 
HRS A E63 硝 石 110* 
GR Hi 121 maT 见 “ 梁 武帝 ” 
M RR oT 221* 第 (HERR) — 146ff., 153^, 182. 
夏 德 (Hirth, F.) xxix, 106, 280 ‘38 0H A (Koizumi & Hamada) — 264 
BRE CHE) 327 ‘ER M ARE” 
RAR 206—297, 301 小 亚细亚 282 


BF 115 和 斜面 56, 58, 59 


EAI 178, 181, 183, 191 

eS OER) 9" 

谐音 体 哆 乐器 ”142 

XE UE" 

BR CRASHER) —304, 333 

“PER (1573—1619 年 ， 作 家 ) — 236 

CO) GEA) 348 

CCE (ERA (RAR PBS L) 121 

7248, ÆRU (Singer, Charles) xxx, 99, 
100, 120 

2245, ESHE (Singer, Dorothea) (1), 55 

EER (GESEK) (Synesius of Ptolemais, £9 
4005E) 42 

Y OBERE (Simplicius, 540 fF) — 57 

4, CER ERTDSE (Simpson, Christopher, 3 
于 1669 年 ) 219° 

mat (PRB) 294 

“Pek” 87, 115" 

SULA, RAB 102^ 

新 加 坡 的 与 六 甲 海峡 ”285 

(WEË) — 115—116 

“新 约 全 书 》 4 

"PUR" 164，183 

T38E (6 世纪 时 的 数学 家 和 测量 学 家 ) 35, 
189 

WME 211 

(EHEER) — 313 

SEE (Acedrer) 325 

gi 323—324 

型 去 路 (1573—1620 4p, Dk kA 1990 

PRIDA (ERT 1601—1648 年 ， 天 文学 家 和 地 
理学 家 ) 288 

fe = FE (de Ursis, Sabbathin, 1575—1620, Hf 


Rm 72, 76 

“WES” — 218 

HERR 150 

亚历山大 (fe PRR) — (Alexander of 
Aphrodisas, JSRF 193—217 年 ， 评 注 家 ) 
231，236，238 
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HRL RMR) 226—227 
WER (Whewell, W.) (1), 229 


ERWE (Thucydides) 138 
“fa” (RRE t ATH) 
312, 322ff. 
转移 到 地 平 轿 上 265 
徐 坚 约 700 年 ， 唐 代 百 科 全 书 编纂 者 } 127 
(9E QEÉBCT 1124 年 ) — 280 
(kit (986 fF) — 257 
fit (GRUBER) 4, 259 
(kd (211570 F, BARES) 
RS (RERE) 76 
THA (270121 年 ， 汉 代 辞 监 编纂 者 ) 256 
Aid 89 
CET) 115 
E 303 
"En" 251 
Z (BRE AMEH) 
“KE” 259%, 2731f. 
Ket, ME 259", 273, 274, 275 
“EEE” 275, 277 
Rete (583 年 ， 机 械 师 ) 35 
血液 
WRT xxvi, 11 
血 为 发 并 之 源 72—75, 78 
MES. i i AR f Schonberg, Arnold) 171°, 
214 
吉 145i. 
WEE (FERT 312%, FPR) 185 
üiB) (EF 289 年 ， 声 学 专家 ) 185 
(UT) 34, 59 
循环 的 概念 ”11 
循环 复 现 9—11, 124" 


258, 262, 265, 


242, 309 


105, 106 


亚历山大 传奇 318 

亚历山大 到 帝 176—178 

亚 上 内山 到 里 下 79, 101, 211 
亚历山大 里 亚 的 灯塔 o2" 

TEE (Aristotle) 19, 29, 32, 57, 59, 
60, 63, 75°, 85", 98, 133, 231—232, 
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236，325 
亚 里 士 多 塞 诺 斯 ( 塔 兰 托 的 } 
Tarentum) 172 
《亚洲 学 会 会 志 } 95 
烟草 275 
FEE (15), 265 
延 【 周 代 乐 师 》 161 
WEE 38" 
盐 


( Aristoxenus uf 


盐 的 保存 38 
盐 的 专卖 107" 
HET. 41 一 42 
itjt 66 
Sir 66 
dH 66 
(iSi) 59 
BARE (Yetts, W. P.) 
EE (CG RAD 269 
颜色 与 音乐 164° 
ity (570—645 F, TERR) 
(QUE AU 269 
BSH (A4 Bt) 326 
(AWRY —320 
眼疾 1" 
眼镜 100, 118ff. 
术语 120 
AFA 100, 121 
TERRASSE 120—121 
眼镜 (roid: da ogli, 13007F) — 120 
ER 121" 
(HER) 110 
(EUG CALI) 30° 
CERS IE) 124 
Rt (ACT 1040 年， 学者、 画家、 技术 专家 和 
工程 师 ) 254 
TARE Pe 142" 
PAE 43H., 49, 50, 306 
YE 327 
WE (27 1554 年 ， 明 代 作 家 ) 320 
杨雄 {公元 前 53 一 公元 18 4F, PRE. RK 
MS MRA) 104 一 105 
HEN (1), 219 
HA (14 世纪 时 的 和 作家) 


(5), 194—195 


109, 273 


99, 121 


Hi (ART 874—888 E, BRR) 
242, 282, 299—300, 303 

AE 【传奇 的 善 射 者 ) 32 

“ 养 针 法 ” 252" 

ike WW “EAR” 

Rie 40—41 

Wh 75 

eR 【11 世纪 时 的 官员 和 和 作家) 42 

Box CASS, 393 EREN, BP 4164) 
293 

BENG IR (1744 ^E, WEARER Eat) 222 

E (w) 97—98 

fy EA ME 311 

加 各 物 的 斗 200 

“要 素 粒 于 学 说 ” 92° 

药物 学 27 

耶律 大 石 3a32" 

耶稣 会 十 54, 64, 117, 128, 225—226, 229, 
244, 258, 289' 
耶稣 会 士 和 理性 主 久 244 

a 27, 89, 180, 211 

(HEAP) 273 

HEERE (Catherine DD, HAZA) 67 
HRE (EHR) — 282 

“ETE RE” 76 

“夜光 虫 "， 空 中 的 和 冰 里 的 72" 

Ri BR 41 一 42 

(ERM) 258 

《一 切 经 音义 》 105 

一 行 (8 HHMI AL SRA KK 
家 ) 45ff., SOff., 299, 301—302 

(-FIR MR, BYR) 325 

fe th BENT (Iamblichus, #8 EK-F 300 =F) 
178, 180 

AR-FL (Ibn Bapah, WEF 1118—1138 ££) 
57 

BUR. UAR. KERAN, WMA SR a fy 
(Ibn Hazm al-Andalusi, Abt Muhammad * Ali, 
994—1064) — 247—248 

[P SE + ESE GE [Ibn al-Haitham， 即 阿尔 险 曾 (AIL 
hazen), 965—1039 年 ， 物 理学 家 ] — 58, 78, 
86, 98—99, 118 

Dx. Shu dE (Ibn al-Nafis, 1210—1288) 


XXVII 
[FÆ -WER RES (Ibn Shakir, Musa, 803— 
873) 35 
F£- d ibn Yünus, £5 1007 年 ， 天 文学 
AX) 247 
(PARE (Epicurus) 13, 33 
视觉 理论 83, 85, 86 
医学 5—6, 11, 38, 115, 322 
气 的 医学 135 
希腊 的 医学 135 
医学 中 磁体 的 应 用 235 一 236 
EFE 91—92 
KE 4 (Hipparchus, £42556 BY 140 年 ) 48, 
$7 
(HERE 37 
Vrm eni 142^ 
VK AR 91 
Mee (7 thee, MARETE) 
CH} 326 
(9S) 5, 10, 14, 61, 242, 243, 296 
(HRR) 247 
SÉ 319, 322 
MAR 120, 329, 334 
“ARES RI" 92 
明和 阳 GEf., 11, 12, t5, 
135ff., 171. 205, 240, 301, 
332 
(HHA ee} 242—243 
BAR ae OL RE ee” 
FES, 音符 ; FIA) 163 


258 


29, 61°, 90, 
307, 321ff., 


Bm. Wi J57., 180 
面 定 的 或 绝对 的 育 高 165, 201—202 
音 高 与 强 长 ”177，181，191 
音 高 的 测定 ” 见 “ 律 * 
音 高 的 范围 ”2U4 
音阶 
毕 达 再 拉 断 音阶 172ff., 213 
九 声 音阶 165 
平均 律 音阶 ”201 一 202 
te EE 163—165, 218 
全 音阶 ”167 
五 声音 阶 140, 157ff. 


相对 普 高 的 音阶 ”169 


* l 


音色 
音乐 xxiii, 29, 32, 126ff. 
非洲 的 音乐 214 
EMI E F: 
225 
日 本 的 音乐 165 
十 二 音 音乐 171* 
iB 136, 139 
无 声音 乐 160" 
希腊 的 音乐 150, 
音乐 的 性 质 205 
音乐 和 历法 181. 
音乐 和 农业 156 
育 乐 和 数学 ”172， 
音乐 和 颜色 164* 
音乐 种 战争 137° 
“隐秘 的 数学 练习 * 
印度 的 音乐 ”165 
银河 322, 327 
“H (REI 232°, 237, 256—237 
EPRE — 90", 108°, £14, 115, 229, 258, 
314, 318, 325, 328, 330, 332 
印度 船 235" 
印度 的 数学 48, 50 
印度 的 天 文学 50, 53 
对 中 国 的 有 限 影 响 51 
印度 的 音乐 165 
印度 的 原子 论 13 
印度 尼 西 亚 142 
在 印度 尼 西 亚 发 现 的 玻璃 珠 102* 
《印度 奇闻 》 — 235" 
印度 支那 44, 45, 50 
EN il 329 
HA (HRS, REAST) 54 
WD {的 175 年 ， 人 种 论 研究 者 ) 127 
XE 311 
KXM 71 
km 74, 75, 76 
"E 51^, 117 
Rte OW “HEER” 
影 的 形成 BI 
用 静水 容器 调 音 192—194 
Ao bee 325" 


157, 167, 172ff. 


226—227 


221, 223ff. 


132* 


| 431 - 


126, 131—132, 140ff., 153ff., 160 


128, 132, 161, 211. 214ff., 


282, 
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(HEER? — 319—320 
(HEA) 98, 327 
“TRA EAR” 211* 
7H 
灯 油 78—79 
MRA ARR 68 
HH ERE 66—68 
Hai ARE 67—68 
Hine R 43, 45 
Gigi) 63 
有 机 的 世界 观 7, 11—12, 14, 130, 133 
有 心力 学 说 33 
有 许多 手 辟 移 神 和 女神 123" 
CHAR) (OO BÍ, BZ) 
TUE 101", 104, 107 
Ti 109 
"E (HR) 145, 153", 211 
he (RAE AH AER, BHU MARS) 
149" 
色 群 的 定 问 方法 “8 
BEFA M eee Re” 
ATER COPPER) 261 
HSA (yiana) — 52" 
WWA 66 
BH {道家 和 变异 论 者 } 233, 238 
康 漂 【 晋 代 关 于 游戏 的 作家 328 
BS GEEK 307 一 338 年 ， 天 文学 家 ] 270 
RER (18 世纪 时 药物 理学 家 ) 99 
FKE GL “WARA” 
宇宙 前 连续 统一 体 M "ERE 
FHI xxxü, 52—53, 327" 
FHS 265 
(Hh) 14iff. 
HE 149, 205 
(ET ( (HS) PH-A, BA) 
(RXRBD) 52 
& 146, 149ff. 
Bii (6 BP) SEE) 321 
玉 112—113 
ER CS aT iE) 
E] 80 
“玉米 面包 ”( 寄 生 植 牺 ) 31 
“ 稀 ”( 钴 钟 术 中 的 术语 ) 197 


Kt «gg 


Aba 197* 
WH 49 
(WEK) 292 
xo (Hít) 80, 117, 120, 211, 284, 286 
《元 海运 志 》 285 
(TE) 211 
A (8 世纪 时 的 情人 和 天 文学 家 ) — 45—46 
ED (15801 年 ， 明 代 上 声学 专家 } — 190 
原动力 57—58, 61" 
《原理 》 33 
原始 的 象 柑 35H. 
原始 科学 188 
JA AAR (Harda & Tazawa) 263 
原子 论 1f., 28, 32, 59—60, 231 
CK IR THE 13 
原子 论 和 拼音 字母 ”13 一 14 
原子 论 的 瞬时 3—4, 28 
圆规 15—17 
图 三 【Ennin，793 一 864， 日 本 人 情人、 学 者 ，839 
年 在 中 国旅 行 ) 115, 281 
圆通 【Entsu， 日 本 药 僧 人 和 和 宇宙 论 学 者 ) 34* 
圆周 运动 M “Eg” 
GS 117 
远视 120, 122 
He nde 
HE (chandrakainta) 90°, 115* 
H3 
对 潮水 的 作用 30, 32 
对 某 些 海 生 动物 的 作用 31 一 32，90 
由 月 之 反射 的 太阳 光 7 
月 食 s 
(H9) 75, 170, 183, 214 
乐府 128 
CRATER) 128, 193 
《 乐 记 》 — 126—127, 142, 145, 148ff., 205 
{RE} 126" 
《 乐 律 全 书 }》 131, 148, 152 
乐谱 161, 165, 169 
乐器 127ff., 142íf., 159—160 
Shai we 214 
乐 妖 与 季节 及 方位 的 关联 155—156 
CRP} (6 世纪) 189" 
* 乐 书 》{11 thee) —127 


CRPE}  189* 
CRATER) 189° 
CHER) 127, 129, 147, 150, 152, 166 
乐音 136—137 
乐音 的 名 称 157—158, 160, 171—172 
乐音 与 礼仪 颜色 164 
乐音 与 数字 191—183 
在 育 阶 中 的 位置 159 
《起 儿歌 》 165 
(HERR) 285 
@ 【管乐器 ) 146 
(nnd 109 


AVG ME 101 

在 长 沙 出 士 的 文物 80 

性 躺 上 的 神 党 里 所 用 的 连 裤 286 

在 蓝 碍 中 发 现 的 玻璃 制品 102, 110 113 

在 棋盘 上 玩 的 游戏 319 

TE “ 式 ” 的 天 盘 上 大 熊 座 的 反 向 264" 

RT GBA) M RET” 

A CPU PA Ea) 29" 

泽 点 兰 憩 (Sokeland, H.) (1), 26 

BoE (11 HN NES ERS BRED) 
252, 254, 281, 305 

兽 二 异 (的 1189 年 ， 宋 代 作 家 

EXN HAR) 282 

扎 胡 里 (al-Zarkhuri) 

扎 利 诺 ， 焦 塞 菲 
1590) 217 

FETO 38" 

PEM (Giles, H. A.) 244 

Gh 90, 136ff., 230, 239ff., 268, 278, 
314 if. 

占卜 与 声学 现象 130, 1361f. 

Hf ha, HA 230, 258, 260, 262ff., 272, 
278, 281, 293, 296—297, 304, 315, 321, 
323, 325, 333 

HEAR, BAS 242, 272, 320ff. 

Gi (RPA) 29 

战国 {时 期 】 — 19, 30, 79—80, 240, 333 

102, 162 
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Gioseffe, 1517— 
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ze 165° 

云母 1t4—116, 119 

云梯 21 一 22 

mal 1, SSff. 
dFERBEDMEEXEA 58 
圆周 运动 56 
运动 和 声音 182 
运动 与 期 间 56 
在 空间 的 运动 

运动 论 63 

《齐集 } 116 


55—56 


《战国 策 》 79 

cess (1530 年 ， 宫 廷 官员 } 190 

“Kia (19 世纪 时 的 物理 学 家 ) 117 

张衡 (EF 139 年 ， 天 文学 家 和 和 数学 家 ) — xxx, 
27, 86, 271 

SRE (232—300 Æ) 66—67, 114 

KJA (1716 F, HRI) 242 

张力 28 

张力 作用 产生 的 运动 或 振动 12 

张 良 (PATA RTE, HGR) — 326 
ET QRAF 1440—1470 ££) — 119 

ke CATCH 2 世纪 的 旅行 家 和 探险 家 ) 77 
张 士 元 《玉民 学 者 } 303 

Ri CARA A) 63 

张 械 (1133—11804E, BESEXO) — 73 

JST E CBRE) 138 

TK (1618 年 ， 关 于 航海 的 著作 家 ) 291 
KE te CORRS) — 270" 
GRA) 41 

oki, (667—7302E, PHS) 41 
张 载 【1020 一 1076 年 ， 理 学 家 ) 
207 

张 泽 (RARER) 73 
TEE (4 世纪 时 的 注 家 } 29 
“Se” (RAR) 134* 


33, 205— 


BBA — (12), 116^" 
TARE (E) — 265—266 
WE Tf., 78 
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Pe (RWP) 160" 

BA (3 世纪 时 的 数学 家 和 占卜 家 ) 260 

起 九 峰 (1786 f£, WERF) — 242 

E GREAR) 282', 295" 

赵 涩 运 【 约 1225 4p, RRS R) H0, 
284 

ERES (471240 年 ) — 119 


EOGH (2), 126 

折射 23", 83—84, 118 

“ep AWE” 71 

针 ， 用 作 指 示 物 259—260 
X. “ge AP Bee” 


+, PROBPETRAHCR, HRRRRA 
Ratt 276, 278 


FFL 51". 82, 94, 97—99, 118, 123 
《“ 针 位 编 》 — 285 
Ek 112—113 


Rie 【宋代 哲学 家 ) 73 
《 真 腊 风 土 记 》 284 
“ 真 ”与 “人 的 ”的 事物 112—113 
WD (ERF 570 F, WFF) 
F 12, 202ff. 

振动 的 探测 ”209 一 212 
AK xxix, 79 
Au 的 一 70 
APA KH EH AE 79 
PAL 
ak CHI si a 
RAM 70 
ARMIES 70 
S (有 13 BRR) 
GEAR) 86" 
正 理 派 哲 学 13 
Grae) 33, 205 
tks 48 

ER 50 
IES BRIE PR 
“E — 299—300, 303ff.. 313 
《证 类 本 草 》 — 115 
郑 【 国 ) 164 
郑 复 光 (19 世纪 时 的 物理 学 家 ) 117 
郑 和 《15 世纪 时 的 航海 家 ) — 119, 285 
RA (13 基 纪 时 的 音乐 家 和 官员 ) 211 


2591f. 


xxiv, 70 


RAE Re” 


130°, 217" 


郑玄 (127—200 ££, GEA) 149, 153, 157, 
163, 170, 192, 197, 203, 212 
Rise (8 F 114 F, HER) 136—137, 174, 
196 
纸牌 ”328 一 329，332 
指南 车 229, 244, 252, 254, 259, 269—270, 
292—293, 303" 
指南 船 292 
EME W “EFK” 
f CE 141ff. 
《 志 林 新 书 》 270 
治平 年 间 40 
制图 学 ” 见 “ 地 图 和 制图 ” 
制 电 上 业 r07* 
制 针 282—284 
H (Varaha-Mihira, #9 510 年， 印度 数学 家 】 
48, 50 
中 部 爱斯基摩 人 330 
FERA PHA 101—103 
FERA pK 102—103, 109—110 
中 国 的 地 图 勘测 (1717 年 ) 54 
Pe A 293" 
中 国 科学 院 著 十 研究 所 80 
Pi Ambo W "dg" 
《中 国 图 说 》 107 
中 国学 者 对 文体 而 不 是 对 技术 感 兴趣 
PETRAEA 127, 157” 
小国 与 欧洲 的 知识 接触 12, 225—226 
(Pie RSH) 274 
中 空 容器 作为 共振 器 209 
中 世纪 22, 57, 61, 63 
“Pë” 299-300, 305, 313 
PP 128, 145, 153, 156, 159, 169—171, 182 
标准 钟 179 
欧洲 的 钟 194, 105* 
MME 162—163 
术语 194—198 
HERRA 204 
英国 的 钟 195 
PRÉS PER 170—171 
钟 的 调 音 185, 194—199 
钟 起 源 于 亚洲 195" 
XQ "EUS "Rp. "hb 


xxixlf. 


Bp CoA EAD) 

Ba "ni" 207 

PHU 195 

ed) dpH 195 

钟 的 声音 197—198, 207 

Sti 194—195 

钟 子 期 30, 32 

SR (容积 的 标准 度量 ) 199 

HE. Bh 1f. 

HH} 33, 57, 58, 60 

比重 39—42 
重心 ”34 一 35 

“重力 第 二 位 置 ” 58 

Hil 34-35, 145” 

fl (BATE) — 27, 35, 43, 101, 103, 126— 
127, 133, l4t, 160, 163—164, 170—171, 
185, 199, 2111f., 232, 328 

周 达 观 【 了 旅行 家 和 作家 ) 284 

FASB (11 世纪 时 的 哲学 家 ) 277 

周公 163 

Bj (18 世纪 时 的 使节 及 作家 ) 288 

HRE 《公元 前 543 一 前 519 年 在 位 ) — 170", 
204, 219 

《 周 礼 》 34, 39, 56, 59, 79, 87, 89, 136, 
137, 142, 151, 158, 170, 171, 174, 180, 
192, 195ff., 200, 217, 268, 270 

周密 〈13 世纪 时 的 学 者 ) — 62, 72, 95 

周期 性 出 规 的 世界 大 灾难 11 

《 周 书 》 320 

周文 王 296—297 

HEE 140, 163 

Js (NOT 322 年 ， 政 治 家 ) 80 

封 辛 《 商 代 最 后 一 个 国王 ) 140—141. 163 

AAR (11 世纪 时 的 广州 知州 ) ”279 


145ff., 162, 198if. 


AKA 220 
Md 【宋代 数学 家 ) 223 
RR (ESR) — 5, 88, 190, 199°, 221, 282 


AR (Oa 世纪 时 的 作家 ) 279, 281 
RA (16 thet HRS eR, AREF) 
128, 131, 139, 148, 152, 180, 213, 219ff. 
CRT EB) 4 
珠 
不 透明 的 葡 璃 珠 101 


索 引 + 435 ， 
彩色 琉璃 串珠 104* 
“SHR” 102 
IRSE EGER 101" 
(EIE) 110, 284 
竹 142 
ih 153, 156 
TH Toe 37 
TTW BE xxvii, 125, 189" 
"ER" (RIE a tA) 79 
烛台 RO 
“EF” (RE) 38 
驻 波 12, 36—37 
UR" CRA", FARRAR ARB) 
E (Hiki) 146, 149 
筑城 技术 209 
铸铁 41 
or 87, 194—199 
铸 钟 术 OX ep 
转调 ”214ff. 
FERE xxvi 
EA {庄子 ， 公 元 前 4 世纪 时 的 哲学 家 ) s, 
10, 6t, 81, 90, 102, 193 
(ET) 3, 32, 55, 72, 79, 81, 92, 160" 
“HE” CEKPR HR) 40 
“W” (EARNE) 
FER 44—45, 49, 54 
子午 线 的 确定 330 
FRA -RZE 54" 


56, 58 


157, 203—204 


FF ROR (8 世纪 ) 44 并 . 48i. 
“时 之 夺 朱 ”164 

Hae 30 

自然 发 生 75" 

自然 法 则 xxvi，15*，17 


自然 界 中 的 同感 和 反感 ”29ff.，232f{f. 

目 热 观 象 的 循环 周期 10ff. 

自然 循环 的 四 个 相 11 

自然 主义 者 学 派 29, 78, 135 

Age SL "Agen 

AHMAR 211—212 

md { 约 880 年 ， 炼 片 术士 ) 269 
纵横 家 270" 

ARG At ( 清 代数 学 家 ) 4 

SBT (AA 4 进 纪 晚期， 自然 主义 哲学 家 ) 
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6, 29, 70, 102, 135, 240, 271 
ABMEE (271195 4F, 4#, KE) 241 
走马 灯 123—125, 189" 
Erz CHER 430—510 年 ， 数 学 家 ) 35, 
293 


BARA Uy "URGERE 

“ 逢 ”【 锋 钟 本 中 的 术语 ) — 197 

左思 (2526046, 诗人) 271 

Qr) 87, 134, 136ff., 145, 148, 163, 
200, 328 

坐标 的 发 明 58 


将 率 约 瑟 《 中 国 科学 技术 史 》 第 四 卷 第 一 分 册 “ 物 理学 ” 译 成 中 文 的 工作 在 20 t 
纪 60 年 代 后 期 就 已 经 开始 。 当 时 ， 中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 的 一 些 先 生 ， 以 及 自然 科学 
乍 研究 所 的 梅 索 照 等 参加 了 番 译 工作 ， 并 完成 了 一 部 初稿 。 由 于 种 种 原因 ， 这 部 初稿 未 
能 及 时 加工 出 版 。1986 年 底 “ 李 约 瑟 《 中 国 科学 技术 史 》 翻译 出 版 委员 会 ”成 立 后 ， 
这 部 评 稿 被 移交 到 翻译 出 版 委员 会 办 公 室 ， 但 已 散 佚 不 齐 。 翻 译 出 版 委员 会 办 么 室 曾 委 
托 何 成 多 、 马 大 献 、 曾 泽 培 、 李 国 栋 先 生 对 译 稿 分 别 进行 了 校订 。 

1998 年 翻译 出 版 委员 会 办 公 室 又 委托 土 冰 根 据 1990 年 修订 的 《 译 审 条 例 》 对 译 稿 
进行 再 次 校订 和 补 译 ， 包 括 解 决 原 稿 中 遗留 的 问题 和 难点 ， 补 译 正文 和 注释 中 的 遗 缺 ， 
补 齐 原文 所 引 中 国 古 籍 的 语 体 文 译文 ， 以 及 编译 原 书 附录 的 参考 文献 和 索引 等 。 

在 本 册 的 翻译 过 程 中 ， 王 晓 峰 、 主 焕 生 、 杨 源 成 等 先生 提供 了 许多 帮助 。 英 国 剑桥 
李 约 其 研究 所 的 英 菲 特 (Iohn Moffert) 先生 也 协助 解决 了 翻译 中 的 一 些 难 点 。 

我 们 曾 多 方 查找 本 书 的 初 译 者 ， 遗 憾 的 是 ， 因 时 间 太 久 和 人 事 更迭 以 致 难 更 往 迹 而 
未 能 如 愿 。 我 们 章 此 对 曾 参 与 本 书 译 事 而 未 能 署名 的 先生 表示 诬 深 的 鞭 音 和 真诚 的 感 
尚 。 聊 可 欣慰 的 有 是， 这些 先生 的 心血 和 工作 成 果 将 随 着 本 书 的 问 二 而 传 之 久远 。 


BAR {中 国 科 学 技术 史 
翻译 出 版 委员 会 办 公 室 
2002 年 了 月 9 日 
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